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ベクチγ質分解酵素は麻類の醗酵精練，果汁及び果実酒の情澄，果汁の潤濁保持，ピタミ Y
Cの合成原料としてのガラクチユロシ酸の製造等に利用され，また煙車，茶，ココア，コーヒ
の醗酵等に関係があると言われている.ペグチγ質分解酵素は遁常プロトペグチナーセ，ペグ
チナーゼ，ペグターゼの三種類に分けられている.プロトベグチナーゼは m争cerationに関係
のある酵素であり， MitscherlichCりや Kolb(2)以来問題になっている. ベクグーゼはペクチン
のメチルzステルを鹸化する酵素であり， FremyC別によって発見された. ベクチナーゼはベ
クチシ質を溶液状態で分解する carbohydraseである.一般にはポリガラグチユロ γ酸または
そのメチルzステル及びアラパ~，ガラクダン等の混合物をベクチン質と呼んでいるが，ベク
チγ質の主成分は勿論ポ Pガラタチユロン酸であるから，ベクチナーゼ卸ちポリガラグチユロ
ナー-1lと考えて差支えたい.ペクチナーゼは Bourguelot及び Herissey(4)によって麦芽の中
に見出され，以来多くの湾問がなされている. とれらの中で基質のメトキシJレ含有量と酵素作
用との関係を調ペtcWaksman及び Allenベ Jansen及び MacDonnel'6)，Weber及び
Deuel(7lの実験結果はポリガラクチユロナーゼの研究分野では劃期的な業譲と君主つ℃いる.
Waksman及び AlIenはメトキシルを含まないベグチγ酸はかびのポリガラクチユロナー
ゼによっτイタチ γの二倍の速度でカ日水:分解されるととを観察した Jan田n等は 0.4ふ-
9.47%のメトキシJレ含有量のベタチシに，ペグターゼを含まないポリガラクチユロナーゼの酵
素液を作用さす時，還元力より測定した反応速度は基質のメトキシル含有量に大体反比例する
事を知った.Weber等も粘度を測定するととによって同じ結果を得ている.Jansen等は完全
にメチルエステル化したポリガラクチユロ γ酸のメチルグFコシドがポリガラクチユロナ{
【農学研究第42谷第4号 157-195頁 1955] (157) 
• 
ゼの作用を殆んど受けないととを確めた. Deuel(8)もペクチγを完全にglycolester化すれば
反応速度は極めて小さくなるととを観察している. とれらの実験結果から Jansen等仰はポ
リガラクチユロナーゼが作用するためには，基質分子の中に少くとも二つの隣接した遊離の
carboxyl基を必要とすると考えた.従来ポリガラクチユロナーゼの研究に沿いては，基質と
してメトキシルを比較的多く含んだペクチγを用いて来たので，ポリガラクチユロナ戸ゼの作
用とし亡報告されているものの中には，ポリガラクチユロナーゼとベクターゼの共同作用であ
ると考えられるものが多く， Jan田n等の報告以前の実験結果はすべて再検討の必要がある.
ポリガラクチユロナーゼの作用形式は殆んど何も中jっていなかったので，その輪郭をはっき
りさすために著者は戎の点を解決すペきであると考えた.
(1)ポリガラクチユロナーゼはすべて同一種類の酵素であるかどうか.
(2)数種の酵素があれば，その作用形式はどろか.
(3)ペクチγの分解過程に和いて oligaseが伯いているかどうか，即ちポリガラクチユロ
ナーゼの作用を粂ねていない digalacturonaseが存在するかどうか.
(4)ベクチシ分子の中にポリガラクチユロナーゼの作用を阻止する部分(異常結合)が存
在するかど5か.
ベクチンは鎖般の高分子物であるが，水溶液中で会合しあるいは水和した扶態にあると考え
られるので，粘度に関する Stauding町の式(10)を適用するととは困難であるかもしれたい.
7lSP =KmM 
c 
但し.c :基本分子濃度， Km:重合同族列に一定した常数， M:分子量.
しかし会合あるいは水和している場合でも，ベクチシが非常に長い鎖肢の分子でるるので，
反応液の還元横の増加量に対する粘度の下降の程度をもって，ポリガラクチユロナーゼの作用
形式を知る上の大体の目安とするととができると息う.即ち還元力の増加に比較して粘度の下
降の念激完工場合は分子の中間部が分解しているか，あるいはKerteszが想像しているように分
子の会合または二弐結合が分解していると考えてよいと思う.また還元力の増加に較べて粘度
の下降が緩徐である場合は分子の末端の部分が分解しているか，酵素液に oligaseが多く含ま
れているか，るるいは会合または二夫結合が分解され亡いたいかでるると想像するととができ
る.著者は反応液の粘度と還元力を同時に測定し，また分解生成物を paperchromatography 
によって検索し，ポリガラクチユロナーゼの作用形式即ち前記の(1)ー (4)の問題を明ら
かにしようとした.勿論とれらの中の極〈僅かの部分を解決し得たに過ぎないが，実験結果を
纏めて記載するとととした.
n ;t;りガラタチユロナーゼの分布
果実が成熟する時，組織が柔軟化するのは不溶性ベクチシが酵素によって水溶性と君主るため
であると想像されていた.しかし誰もポリガラクチユロナーゼを果実の中t'C確認していたい.
Kert回 Z(IO)は林檎のポリガラクチユロナーゼの検出を試みたが結局結論を得るととができなか
った.今日では巣実の成熟中l亡見られる柔軟化は酵素によるのでは君主<， H202，アスコルピ
γ酸等の非酵素的友物質の作用によって起ると想像されるように君主った.高等植物の中でポリ
ガラクチユロナーゼが確認されているものは麦芽 (11)，pollen grainρ2)トマト (1均等である.竹
花等(14)も数種の植物体t'Cポリグラグチユロナーゼを認めている.
徴生物にはポリガラグチユロナーゼは広<:分布している.パクテFアの中では， Clost-
(158) - 26-
ridium， Baci1us， Erwinia， Escherichia， Lactobacillus， Pseudomonas， Micrococcus等に
属するものがとの酵素を生産する.片桐及び中浜(1.)は麻類のベクチンを分解する数種の細
菌について報告している. Actinomyc四にもポリガラグチユロナーゼを生産するものがあ
る.かびでは藻菌，子褒菌，担子菌の聞に広く分布しているととが昔から知られている.とれ
らの中 BaciUus，C1ostridium， Penicillium， Aspergillus等に属する徴生物のポリガラタチユ
ロナーゼが麻類の醗酵精練や果汁の清澄等に利用されている.高等植物に必けるポリガラクチ
ユロナーゼの分布については， もっと詳細友調査を行う必要があると思う.著者は数種の植物
についてポリガラグチユロナーゼを調べ?とのでその結果を記載する.
1.基質の調製
アラパン及びガラググシはペグチγ，Mちポリガラグチユロン酸のメチJレエステJレの中に常
に混在し，純粋なペグチンを調製するととは困難である.またペクチシの化学構造が来だには
っきりしたいので，ペクチンの中に含まれているアラピノーズやガラクトーズがベクチンの構
成措類であるか，あるいはアラパγ，ガラクタ γから由来しているか，区別するととがでを訟
い. もし構成情類の上で純綿なものが得られるとしても，ペグチンは高分子化合物であるから
分子量の均ーたものを得るととは困難であり，またメトキシJレ含有量は材料，調製法等によっ
て呉ってくる.鹸化したボリガラクチユロン酸は比較的純綿なものカ呼専られ易いと言われてい
るが箸者はあまり純度の高いものを得るととができたかった.
ペクチン質分解酵素に関する報告の中には基質の化学組成が明記されてい君主いものが多いよ
うであるので，著者はま守基質の調製法について説明し，第1表にその化学組成を示した.
第 1表 基質の化学成分(%)
基 質 抽出時の 1Ji.分 jfラクチユロン メトキ ル， アラバUpH 酸無水物 v 
，、 !/ チ ジ (A) 3.4 2.29 78.69 11.41 10.03 
'‘L ク チ ~ (B) 2.4 2.14 79.16 8.83 8.03 
，、 ク チ ~ (C) 2.0 2.11 82.12 7.58 7.28 
Jミ ク チ ~ (D) 2.0以下 4.23 8司，05 4.77 8.70 
dミ ク チ ~ (E) 3.01 79.89 8.93 7.89 
ペクチン酸(F1) 3.45 89.98 2.05 3.47 
ペクチ・ン駿(F!) 90.5 
アラ .11':.'多童ベクチン(G) 5.16 28.84 10.70 24.74 
Nocris寄与のペタチジ酸 96.1 
温州蜜柑値詰製造の際の廃物である瓢嚢の風乾物l00gを400Cの水に24時間漫潰して水溶
性物質をできるだけ除き， 2.51の水または塩酸k性の水を加え， 3時間沸騰させながら抽出し
た.残湾を同様に抽出し，抽出液を合せ活性決と珪藻土で数回脱色した.とれを 2ゐnm/250C
に沿いて 200mlまで濃縮し，硫酸々性アルコールを70%とたるまで加えベクチンをと沈澱させ
た.沈澱を70%アルコールで洗い，7.1¥.に溶解して再びアルコーJレで沈澱させ， 70 %アルコー
ル，無水アルコーJレ，エーテルで洗い， 450Cに沿いて乾燥した.(A) (B) (C) (D).水で
抽出した場合よりも塩酸々性の水で抽出.l-tc時の方が牧量が多かった.
同様君主方法で樫の果皮からペグチンを調製した.との場合の抽出液の pHは3.2であった.
-27ー (159) 
調製したペグチy 25gを Elu'lichの方法に従って. 1 %の塩酸博液で 850C LIC 8時間加湿
し，生成する沈澱を pH2.0の HCl酸性の71<.， 71<..アルコー ルで洗い.1100Cにおいて乾燥
し， 7.0gのペグチγ酸を得た.(FI).また同じベクチシぞ 1% HCl 溶液に溶かし30min85cC 
に加温し，冷却後0.2Nの NaOH溶液を加えて中和し，更に NaOHの濃度が 0.05Nとなる
まで添加し.150Cに1時開放置して鹸化させ.HClを加えてペグチン酸を沈澱させた.沈澱
を温水で洗ってから 0.2NNaOH溶液を加えて溶解し.HClによる沈澱を水友びアルコール
で洗い，室温に暑いて乾燥した. (F2).控のペクチシの沈澱を除いた母液をアルヨ戸Jレ濃度90
%とし.舎利別様のアラパY多きペクチシを得た.
(E)は予め熱70%アJレヨー Jレで不純物を抽出除会した瓢嚢を水で抽出したペグチシである.
温州蜜柑果皮に.0.02%のCaChを加えた水道水を添加して30分間煮沸し， 24時間室温に
ゐいて水洗後.pH2.2の HCl酸性の水でペクチンを15分間煮沸抽出し，措過後イオγ交換
樹脂を通して石友電と除き， 活性決で処理した後.HCl酸性アルコールを60%濃度と君主るまで
加えてペクチシを沈澱さぜ，沈澱を70%アルコーJレで涜い，水に溶解後再びアルコーJレで沈澱
さぜた.とれを70%酒精，無水酒精で洗い，室温にないて乾悔してペグチγ(H)を調製した.
更にとれより Norrisの調製法に従いペグチシ酸をつくった. fWちベタチγ(H)を71<.に溶解
し， JKNaOH溶液時量加え，室温に1時間乃至1時間半放置してベグチシを完全に鹸化
し.HClによる沈澱，温水による沈置の洗糠及びアJレカ Fによる溶解を3回繰返し，最後に
HClによるペクチγ酸の沈澱を水及びアルコーJレで洗い， 室温に3ないで乾燥した. (Norris 
等のペグチγ酸).
ガラクチユロコ/酸無水物の量は Lefevre【1句の改良法である Dickson等の方法，(J7)によって
定量した.アラパγはToJlensの方法に従ってフルフロールフロログJレシドを定量し，ガラク
チユロγ酸より由来する量を差引き(1都のフルフロールフロログJレシドは2.67都(18)のガラグ
チユロ γ酸然水物に相当するものとして計算した)Krδber表によってアラパγの量を求めた.
メトキシル量は会NaOH溶液でベクチγを鹸化するととによって定置した
ペグチγは抽出時の pHによってその組成が異る.pHが低<.君主るに従ってメトキシJレ及び
サラピノーズの量が少くたり，ウロ γ酸の含有量が多く君主る.メトキシJレの少くなるのは酸に
よって鹸化されるためであり.時yers及び Baker(19)の実験結果と一致する.アラピノーズが
減少しウロシ酸が増加するのは，アラパシが furanoside(2めであり，ポHガヲクチユロン酸メ
チJレエステJレより速かに分解されるためである.しかし抽出時のpHによってアラパγを友く
するととは不可能であると皇、われる.ボPガラクチユロ γ酸メチルエステJレとして，とれ以上 ・
純度の高いものは特殊友材料開を遺んで抽出する必要があると思う. Hesperidinあるいは
Naringinは柑橘果皮及び瓢嚢を水洗し叉ペグチンの沈澱の洗濃を繰返すととによって可及的
に除去するようにした.
2.高等植物になけるポリガラクチユロナーゼの分布
高等植物7コ中， トマトは比較的強力君主ポPガラグチユロナー-llを含んでいるととが報告され
ている.しかしポリガラグチユロナーゼの活力の弱い場合，基質として純梓友ポリガラクチュ
ロγ酸を得るととが困難であり，酵素液も不純なものを使用したければならないので，還元あ
るいは粘度の測定のみから酵素の存在を推定するととは危険である.ポリガラグチユロナーゼ
の検出された植物体が比較的少いのはとのためである.箸者は還元カ及び粘度の測定と同時
に，反応液中のd-ガラクチユロシ酸をPaperchromatographyによって検出し，数種の植物休
(1伺〕 - 28-
の中にポPガラクチユロナーゼを認めた.【22)
酵素液の調製:ポリガヲグチユロナーゼの検出に障害と怠る糖類そり他の不純物を植物体よ
り可及的に除去するため，まや植物組搬を却金で3きるし， 3.5... 5倍量の氷冷した95%酒精を
添加し，時k振聾したがら氷室中に2時開放置した後措過し， 冷却した80%酒精で数回洗濃
い最後に95%酒精で洗い，室温にゐいて減圧乾埠した.乾燥した組織の粉末に20倍の水を添
加し， 12時間室温に放置後措過し，調液を酵素液とした.
反応液の組成及び作用条件
2ァ五ペグチシ酸 (F2)溶液
Acetate buffer・(Michaelis)
酵素液
7K 
6.66ml 
2.0ml 
5.0ml 
6.34ml 
pH 5.0， 350C 
還元力は反応液2.0ml切って.W伽 a臨時chudel法により測定し，長同費量とし
て表した.d-ガラグチユロ γ酸の検出には， 72時間 Gあるいは 46時間)反応後2.0mlを取
り，とれに95%酒精を5倍量添加し， HClにて pH3.5となし，識過後措液を 350Cに沿いて
乾閏ずるまで濃縮し， '0.3mlの水を加えて溶解させ，とれより 0.02ml取って Paperchro-
matographyを行った Paperchromatographyは戎のように実施した
措 紙 東洋諸紙 No.2，巾 2.0cm 長さ 40cm
溶 剤 nー プグノ円レ，酷酸，水 (4:1:1)
展用条件 200C， 18hrs. 
呈色剤 ア"，-1J::Y戸プグー yレ酸
呈色条件 550C， 10min. 
第 2表 高等植物におけるポリガヲクチユロナ戸ゼの分布
N/60h消費量ml 反感液中の
d-galactu・
21hrs. 48hrs. 72hrs. ron酸
馬 鈴 薯(男鮮〕 0.02 0.05 0.05 + 
大 根(宮室〕 (:).16 0.30 0.34 + 
同 上. 葉 0.31 0.47 0.53 + 
背 藷 (高系四号〕 。 。 0.02 + 
人 参(金時〉 0.69 0.82 0.87 + 
トマト(ポVテローザ〉 0.71 1.32 1.85 + 
(2hrs.) (5hrs.) (l1hrs:) 
トマト汁波*.完熟 0.53 + 
同 上 未熟 0.14 + 
大変〈ゴ四ルヂ F メ胃~)業 0.20 0.33 (.).40 + 
梨(好本号〕完熟 。 。 。 土
桃(白 桃〉完熟 。 。 。
林 キ禽(紅玉) 0.02 0.05 0.06 + 
胡 瓜(節成〉 。 。 。
大麻(青木)鯨皮 。 。 。
"汁液を其償問じ僚件で作用させた.. 
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汁液中の
d-galact-
uron酸
+ 
??
土
(161) 
ポリガヲクチユロナーゼの分布
???????
d-ガラグチユロ γ酸は RF値ばか
りでたく，呈色温度，色調等からも
識別できるととが判った即ちd-ガ
ラグチユロン酸， トアラピノーズは
400C より， d-グyレコー ズ， d-ガラ
タトーズは650C附近より，叉d-プ
ラグトーズ，ラクトーズは 850C よ
り呈色し始めた.d-ガラグチユロ γ
酸の spotは赤褐色であって，ペシ
トーズ(桃色)あるいは九キYーズ
G褐色)と明瞭に区別された.また
spot基部が強〈呈色するととも他
の糖類と異った点である.第2表及
び第3表に実験結果を示した
新鮮で健全君主植物体を運んで実験
に用いたので，第2表及び第3表の
結果は微生物の汚染によるものとは
思われ主主い. Deuel'23)， Kertesz(24) 
等の報告によれば HZ02アスコルピγ酸あるいは両者の共同作用によるペクチγの分解は単
なる glycosideの加水分解ではないようであるから，反応液中に検出された d-ガラグチユロ
ン酸はポリガラクチユロナーゼの作用によって生成したものと考えてよいと思ラ.ポリガラク
チユロナーゼの活力はトマト，人参，宥等の場合を除き極めて徴腸であったが，顕花植物，羊
歯植物，葺苔植物に亘って広〈分布しているととが判った.桃及び西洋梨には見出され主主かっ
たが，林檎には検出された.果実の成熟における macerationは恐〈ポリガラクチユロナーゼ
の作用によるものでは君主いであδう. しかしトマト等に3なげる macerationにはある程度関係
があるかもしれない.また石次等が細胞内にある時はペグチシが分解しても macer前onは起
らないはやであるから，外観上 macerationの認められたいものでも，細胞膜のペクチンがと
の酵素によって分解されているかもしれない.汁液中に検出されたdー ガラグチユロシ酸はポリ
ガラクチユ回ナーゼの作用によるペグチYの分解生成物ではたいかと思ラ.高等植物のポPガ
反慮中の‘
d.galacturon酸
+ 
儀作用時間， 46hrs. 
+' 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
. 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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トマトのポリガラクチユロナ戸ゼ作用とpHとの関係第 4 表
7.2 6.4 6.9 5.6 5.3 4.9 4.6 4.1 3.8 3.2 pH 
2.095 2.210 2.248 
2.272 2.261' 
1.232 
2.272 
1.116 1.095 1.104 
2.264 
1.140 1.4似)
2.112 
1.540 
2.024 
反感液の粕度
対照‘
‘酵素液の代りに煮沸酵素液を加えたものの粘度
人参のポリガラクチ且ロナ戸ゼ作用とpHとの関係第 5表
6.7 6.3 5.7 5.4 5.0 4.6 4.1 3.8 3.2 pH 
9.05 0.23 0.65 0.77 0.82 .0.80 
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ラクチユロナーゼの活力は徴生物に較ペて弱
・いようであるから，とれを利用するととはで
きないが，農産加工に沿いて原料中に含まれ
るポリガラクチユロナーゼが何等かの影響を
及ぼしているに遭いたい.
トマト及び人参のポロガラクチユロナーゼ
の作用と pHとの関係:反応液の組成及び
作用条件を弐の遁りにした. 2%ペグチシ酸
(F2)溶液(人参の場合)， または大麻甑皮
第 6表 高等組物のアラメナーゼの検出
Nj6012消費量rnll-arabinoseV絵出
大 根 O.()O 
向上.業 0.06 
大変.業 0.06 
人 重品 0.02 
茄 子
落花生呆
??
+ 
(皮麻)より Norris等の方法に準じて調製したペクチγ酸の2%溶液(トマトの場合)3.33 
ml， buffer (Mcl1vaine) 0.5ml，酵素液 2.5ml，Njl0の NaOHあるいはHCl溶液で pHを
調節し水を加えて全容量をlOmlとする.350Cにたいて 4Bhrs，作用させた.第4表及び第5
表に実験結果を示した.
トマト及び人参のオミリガラクチユロナーゼの最適pHは共に5.0ゐ附近に存在するようであ
る.
高等植物のアラパナーゼの検出:実験方法はポリガラクチユロナーゼの場合(第2表)と同
じにした.但し基質としては柑橘ベグチシより調製したアラパγーガラクタン混合物A (温州
蜜柑果皮より調製したペクチγの2%水溶液に Nj5Ba (OH)2静液を必要量よりやや過剰に
加え， 2日間室温に放置して鹸化する.硫酸で pH7.0とたしペクチン酸及び硫酸のパリュー
ム塩を描別する.掘液t:-500Cで減圧濃縮し硫酸C;'pH 2.0以下とし沈澱を描過し℃除く.
措液に95%酒精を15傍量加え，生成する沈澱を集め90%酒精で3回95%酒精及びエーテルで各
1回洗樵し塩化石友の上で減圧乾燥した.Tollensの方法によって測定したアラパシの含有量
は56.5%，van der Haar法によって定量したガラクタγの含有量は20.8%であった.)を用
いた.72 hrs，作用後反応液2mlの還元糟の増加量を測定し.Paper chromatographyによ
るアラピノーズの検出を行った結果を第6表に示した.
高等植物のアラパナーゼに関する文献は見当らない.著者は大根，大麦の葉等にアラパナー
ゼを検出した (n-プタノール，氷酷.7.K (4: 1: 1)によって多重展開しアラピノーズを確認
した.)ペクチシは pyranoside結合による鎖肢の高分子物でありアラパγは分校した構造を
持ち， fぽ釦儲ide結合をなしていると考えられている.例従って植物体内で
-C02 
polygalacturon醍ご ar油an
+CU2 
のようた反応は起らない.ヨえのよう友反応によって両者は変化しあっていると想像せられる.
， 
polygalacturon酸 araban
↓↑ーC02↓T
d-galacturon酸ご l-arab同
+CO， 
しかし号れは単なる憶測にすぎない.検出されたアラパナーゼがとのような化学変化に闘係
しているかどうかは判らない.植物体の中の支桂農水化物の含有量には消長があり，互に変化
しあっているようであるが，化学変化の機構は全然判ってい君主い. しかしボリガラクチユロナ
ーゼあるいはアラパナーゼは高等植物に広〈分布しているようであるから，ベグチン質の代謝
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に何等かの形で関与しているかもしれたい.
3.酵母のポHガラクチユロナーゼについて
Pitman及び Cru白S(2d)はSaccharomycescぽevisiae，Saccharomyces ellipsoideusが
ペクチγを分解しないととを報告している. Bailey(26)はペグチγの製造工程にたいて，抽出
液の醗酵性糖類を除去するのに酵母を接撞するととを推奨している.酵母は一般にポリガラク
チユロナーゼを分泌し~いと考えられていた.
著者聞はSaccharomycese1lipsoideus， Saccharomyces Sake， SaccharOniyces cerevisiae， 
酒精酵母 (RasseXII)市販パン酵母を麦芽汁に3日間 270Cに3ないて堵養し，培養液の菌体
を除き， 馬鈴薯切片及びトJレオ戸Jレを添加して 350Cに2時開放置した. 5株の酵母の中，
Saccharomyc白 cerevisiaeの糟養液には macerationの作用のあるととを観察した‘との酵
母の培養液のボリガラクチユロナーゼ作用とpHとの関係について実験した結果は第7表に示
す語りであった.
第 7表 sa∞haromyc潤伐revisiaeのボリガヲグチユロナーゼ作用と pHとの関係
pH 3.(}o 3.6 4.2 6.6 
相対精度の下降 0.016 (}.143 0.118 (}.020 
反応液の組成及び作用条件:2%ベクチシ (A)1 ml， buffer (Mc I1vaine) 0.3m1，水0.4
ml"培養液0.3ml，350C， 5 hrs.鹸化しないペクチシを用いたのは pectin-me出ylesterase
が認めちれなかったためである.粘度の下降はOstwaldの粘度計によって測定した培養液
の代りに水を加えた対照のペクチン CA)溶液の各pHに治ける相対粘度より，反応液の相対
粘鹿を差引いた価を示したペグチy (A)溶液のpH5.0にたける相対粘度は1.488であった.
その後 L由及び Phaff(2めは Saccharomycesfragi1is， Saccharomyces thermantitonum， 
Candida Pseudo廿opicalis，Torulopsis lact慣eがポリガラクチユロナーゼを分担、するととを
報告し， Etche11s及びBe1(29)は143株の酵母の中Saccharomycesfragilis， Saccharomyces 
cerevisiae等に属する 4株の酵母にポリガラクチユロナーゼ左検出している.
酵母のポPガラクチユロナ戸-ltは果実酒の清澄に利用するととができると思う.著者の研究
室の岡本側}は果実酒の醸造にゐいて， ポ担ガラクチユロナ--1ぎを分泌する酵母を接撞し，醗
酵と同時に清澄の目的が逮せられるととを知った.
1.漉化型及び繕化型のポリガラタチユロナーゼについて
Bourguelot及び H長ri緑町例以来ポリガラクチユロナーゼに関して多くの研究カ訴すわれて
来たが， Jansen等対以前の研賞結果はあまり信頼するととはできない.ベクチンガ鎖朕高分子
化合物であるととを決した Henglein及びSchneider平均の研究と，基質のメトキシル含有
量とポリガラクチユロナーゼの作用力との関係についての J組問nあるいは Deuel等の発見
はとの酵素の作用形式に関する研究への途を用いたと宮ってよい.ポリガラグチユロナーゼの
作用力は粘度，還元塘，来分解のペクチン等を測るととによって測定されて来たとれらの方
法を二つ以上同時に適用しその測定結果を比較してポ Pガラクチユロナーゼの作用形式を考察
したものはなかった.Kert邸 z(32)はペグチン溶液は加熱によって還元糟の士曾加を伴わやに粘度
(164) - 32-
が念書般に下降するが，酵素による場合は還元糖の増加と粘度の下降の両方が起るととを報告し
ている.Kerteszは加熱によるベクチシ溶液の粘度の下降はペグチγ分子の会合あるいは二衣
結合の分解に基くものと考えた.著者はベクチシの水溶液に沿いても或る程度 Staudingerの
-粘度の法則が適用され， Ketetezの実験における熱と酵素の作用の相遣は分解されるglycoside
結合の，鎖按分子内にゐける位置によって生やるのではないかと想像した.また片桐及び中浜
の実験結果より酵素聞にも作用形式を異にする場合があるととを予想し.Pen. expansumと
Rh. triticiの酵素によるペグチγ酸溶液の粘度の下降と還元糟の増加とを比較した(V).
1.液化型及て月密化型のポりガヲクチユロナーゼの区別
酵素の調製:Pen. expansum及び Rh.triticiを麦芽汁に3"""4日間 270Cに培養し菌糸
を水洗後乾操して掛末とたし20協の水を加えトルオール添加の下に350C，20hrs，抽出した
反応液の組成及び条件:ベクチン酸 (Fl)及びアラパγ針ペタチン (G)を一定量の長
N 
NaOH溶液に溶解し更にー ，...NaOHを補い2時開放置して鹸化した後塩酸で中和し，全容積10 
100に対し bu賢官 (McIlvaine)15，酵素液10，基質1%と君主るように反応液を調製した.
pH 5.0， 350Cに沿いて反応させ，一定時間毎に粘度及び還元植を求め，基質を加えない場合
も同時に測定し対照としてとれを差引いた.第8表及び第9表に実験結巣を示した.還元糖の
N 増加は反応液2mlに対する012の消費量をもって示した.
宮路 8 表 ベクチシ酸(FI)に対する P皿 expansum及び悶1.tritici 
の酵素の作用
作用 pen.也倒畑畑 Rh. tritici 
時間 主h消費量 相対粕ll! 相対粕度より 品開費量 相対粘度 相対精度よりの分解率 の分解車
hrs. ml ml 。 。 1.288 。 。 1.230 。
3.5 0.16 1.220 30.8 0.54 1.054 90.7 
6 0.50 1.170 53.4 0.69 1.050 92.8 
22 2.47 1.082 93.2 2.60 1.042 96.9 
27.5 3.20 1.067 100 2.60 1.036 100 
43.& 4.36 一 3.19 1.036 100 
一 一一
第 9表 アヲパy多きベクチシ(G)に対する Pen.expansum及び
Rh. triticiの酵素の作用
作用事 .、 P四 .expansmn Rh. tritid 
時間 N/50 Iz消費量 相対粘)jt N/50h消費量 相対粕)jt
hrs. ml ml 。 。 1.179 。 1.118 
3.5 0.79 1.lCl8 0.77 1.098 
5.5 1.14 1.149 0.99 1.080 
10.0 1.38 1.126 1.02 l.G81 
19.0 1.56 1.118 1.01 1.089 
25.5 1.88 1.107 1.29・ 1.079 
42.0 1.88 1.115 1.091 
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第8表に沿いて Pen.expansumの酵素による糖化は伸びるが Rh.triticiの場合はあまり
伸びない. Pen. expansumの場合反応の初期(ル-6hrs.)に不規則は還元糖の噌加が認め
られる.Rh.仕iticiの酵素による場合最初念激に粘度が下降するが還元糖は徐荷に場加す
る.Pen. expan釦 mの酵素による時は還元糖の靖加は Rh.triticiの場合と著しい相違はた
いが粘度の下降は緩徐である.第8表隠沿い"'"CPen.expansumの場合 12消費量o.印 mlの時
相対結度よりの分解率は53%であるが Rh.triticiの場合は同じ 12消費量の時，相対粘度
よりの分解率は90%である. 第9表より arahana健あるいは galactana田の作用にあまり
著しい差がないようであり，またペグチγ酸(Fl)は比較的不純物が少ないのでPen.expans-
umと Rh.triticiの酵素の作用欣態が異っているのはボPガラクチユロン酸の分解様式に差
があるためであると思われる.(ペクチン酸 CFl)の不純物4.5%をアラパシ及びガラクダンと
して考慮に入れても Pen.expan釦 mの酵素がポPガラクチユロン酸の糖化に優れRh.甘itici
の酵素が劣っているととには変りは君主い〉兎も角酵素によってポ Fガラグチユロン酸が分解す
る時次の二つの様式が存在するようである.
(1)ペグチシ酸博液の粘度が急:裁に下降し還元糖の生成の著しくたい場合
(2)粘度の下降よりも還元槽の生成時時である場合.
著者は更に数種の酵素材料によってペグチシ酸を分解した場合の粘度と還元カの関係につい
て調ペた第10表~第12表にその実験結巣を示した.第10表の実験における酵素液の調製法，
反応液の組成及び条件は第2表の場合と同じにした.第11表にゐける酵素液は魁麹を20傍の水
で抽出して調製したペクチン酸 (F2)0.66%. acetate buffer 1/20容量.pH5.0に沿いて
作用させ，反応液 2mlを取って測定した.第12表にゐける酵素液の調製法，反応液の組成及
び条件は第2衰の場合と同じにした.
第 10表 笥.蕨及び三業芹の酵素のペクチν酸に対する作用 .
作用時聞くhn) 。 12 24 46 
-・a・圃且一_---------- ・ー 。 0.40 9.63 9.92 
f1 相対粕度 1.939 1.718 1.644 1.61Q 
調対総司E・ 1.846 1.671 1.6W 1.476 
(著書酸アム毛a ア添加) 。 0.61 0.80 9.86 
重量 相対粘度 2.167 1.919 1.886 1.879 
相対粘~* 2.046 1.862 1.812. 1.786 
(慈酸アムモaア添加〉 。 0.00 0.17 0.32 
三業芹相対精度 2.04-6 1.939 1.899 1.891 
相対粘度・ 1.963 1.891 1.817 1.783 
(著書酸アム毛昌ア添加〕
勢作用紙酬の合細川淵酸アムモa ア溶液〈御で pH6.9に調節したもの〉を添加して
測定した.
第10表におい℃宥，蔵及び三葉芹は糖化型のボロガラグチユロナー4ぎを多〈含んでいるよう
である.第11表に表示ける鶴菌はすペ℃液化型のポロガヲクチユロナー4ぎを多く含んでいる.第
12表に沿いてト干トの酵素は液化型人参は構化型であり Sclerotiniacinereaは中間型若しく
は混合型である.
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第 11表 麹菌の酵素のベクチン質量に対する作用
作〈用hrs時.)間 。 “ り 4 8 
Asp.oryzae {附 Iz消費量 ml
。 0.G8 0.13 G.19 
相対粕国E 2.342 1.996 1.812 1.610 
i {mI2消費量 ml 。 0.13 G.27 O.66 sp. awamor 
相対粕度 2.328 1.692 1.308 1.087 
Asp. kawachii {:畑 h消費量 ml 。 0.26 Q.63 G.82 
相対粘度 2.328 1.2G6 1.001 1.036 
第 12表 トマト.人参及びSclerotiniacinereaの
酵素のベクチy酸に対する作用
作用時間 。 9 18 36 くhrs.)
{mMmml 。 0.44 0.82 1，47 ト ~ ト
相対粕度 1.808 1.112 1.076 1.066 
人 診 {附明量 ml
。 0.42 0.61 Q.80 
相対粕度 1.866 1.802 1.7.22 1.702 
Sclerotinia ci. {附 Iz消費量 ml 。 G.46 G.97 1.81 
nerea 相対粕度 1.822 1.671 1.366 1.128 
a i;-Kertesz<制)Luh 及び Phaff)2~) Beaven及び Brown<均等も著者と同様酵素によって
ペクチシ酸が分解する時二つの様式があるととを報告している.
2.糖化型及び液化型のポリガラグチユロナ{ゼの分別
かぴのボPガラクチユロナ{ゼ製品例えぽ Pectinol(市販酵素製品〉の中にはボりガヲク
チユロナーゼのほかに熊梧，澱掛，・イスロ γ，輝雄素，キシラ γ，蛋白質等を分解する酵素が
含まれている.ボ日ガラクチユロナ--1ざを精製する方法の中では酒精，アセトシ，硫酸・ァγモ
=ア等による沈澱法が最も普通に用いられている.Davison等〈回〉は酒精によって maceration
を起す酵素， ベグチナ-l， ベクターゼの三つの酵素を分別するととができると報告してい
る.ポHガラクチユロナーゼは耐酸性であるので pH1.0以下で酸処理を行いベクグニゼその
他の酵素を除く方法も行われている.Jansen等仰はアルギン酸に酵素を段着せしめ食事で博
出してポリガラクチユロナーゼを精製している.Reid<町は最近 Paperchromatographyに
よってペクチン質分解酵素の分別を行っている.しかしとれらはかびのポPガラタチユロナー
ゼが一種類しかたいかのように取扱ってゐり，ポリガラグチユロナーゼとそれ以外の酵素とを
分けるととを目的とLている.著者は Pen.expansumの糖化型及び液化運Iボリガラクチユロ
ナーゼの酒精による分別沈澱をと行った.'町
Pen. expan釦m の25傍の水による菌糸抽出液に酒精を加えて，酒精の重量%0-50で沈澱
する部分とぬー75%で沈殿する部分とに分け，各荷の沈澱を5傍の7Kに溶かし両者の倍化及び
液化作用を比較した.第13表はその実験結果である.
反応液の組成及び条件:2%ペクチy酸 (Fz)溶液あるいは2%ペクチシ (A)溶液5，
buffer (Mcllvaine) 1.5，酵素液1.5，水.2 pH 4 2， 350C. 
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第 13表 酒精による Pen.expansumのポリガラクチユロナ【ゼの分別
ベクチジ酸 (Fz) ベグチン (A)
5hrs. 15hrs. 4hrs. 
N消/5費0量I~ 相対粘度 N消/費50量I宮 相対粕度 N消/費r，o量h 相対粕臣室の下降 の下降 の下降
mJ 町1 mJ 
蘭 糸 拙 出 液 0.53 G.48(.) 0.30 0.213 
0-50%酒精による沈澱 0.47 (.).173 1.07 0.199 0.14 0.044 
50-70%溶婚による沈澱 0.33 0.515 0.93 0.611 0.14 0.233 
〔置主〕 ペクチン酸 (Fz) の 0.67~長 pH4.3 の水浴液の相対給~は1.633 であった.
第13表の結果の示すように酒精によって還元糖の生成の著しい部分と粘度の下降の顕著友部
分とに分別された
更にRh.triticiの菌糸抽出液についてアセトγ による分別沈澱を行った.との場合アセトγ
の濃度0-25%の時の沈澱は水に務け難いので25-60%の時の沈澱と元の酵素液とを比較し
た.実験結果は第14表の通りであった.
第 14表 アセトνによる Rh.triticiのポリガラクチユロテーゼの分別
作用時間 (hrs) 。 3 5 8 
。 0.35 0.52 0.74 
菌糸抽出液相対粘度 3.525 1.681 1.402 1.176 
相対粕鹿鳴 2.825 1.568 1.373 1.155 
(穆酸アY毛=ア添加)
{即格相時対対 間 ml
。 0.17 0.28 0.42 
25-仰%のアセト 粘度 3.218 l.o50 1.345 1.160 νによる沈澱
粘1lf* 2.537 1.475 1.39日 1.156 
(落語量アン毛品ア添加)
場作用後反旗液の 1/10容量の1~長穆酸アジ毛=ア溶液(穆酸で pH5.0 に調節したもの)を添加し
て測定した.
第14表に沿いτアセト γの濃度25-印%の時沈澱する部分のポリガラクチ2・ロナーゼは元の
酵素液より液化型である.
1V ;t;リガラタチユロナーゼの特異性
前章に3ないでペクチγ酸水溶液の粘度を急:激に下降させる酸素を液化型オミ リガラクチユロテ
ーゼ，還元糖'!)生成の顕著君主ものを構化型ボPガラクチユロナ{ゼと呼ん芦が，酵素は勿論純
梓君主ものを取扱ったわけでは主主く，またとれら酵素の作用形式もはっきりしたものではたいの
で液化型あるいは糖化型のポリガラグチユロナーゼという名前は単に便宜上つけただけのも
のである.液化作用の著しい時はボリガラクチユロ γ酸分子の中間部の glycoside結合の加
水分解が'行われているかあるいはペグチγ酸分子聞の会合または二女結合の分解が起ってた
り，塘化作用の著しい時は基質分子の末端より加水分解が起っているがあるいはOligasegpち
digalacturona胞を酵素液に多く含みとれが強く作用しいるかである.前章の液化型及ひ積化
型のポリガラクチユロナーゼの作用形式はとれ色の中の何れにあ℃はまるかを決定せ・ねばたら
(168) - 36-
ない.このためにはポリガラクチユロナ--ltの作用によって生成するペクチγ酸の分解中間物
を検索して行く必要がある.しかしベクチγの低分子の分群生成物即ち oligosaccharideで、
ある di-及び tri-galacturon酸は未だ純梓に取り出されていない.著者(41りはまやとれらを純
粋に分離しポリガラクチユ ロナ7ー ゼの特異性について研究した人酵素によるベタチンの分解様
式に少くとも二種あるととが判って以来，ポーリガラグチユロナーゼの作用形式に関する研究が
外国広沿いても活穫に行われている.しかし未だポリガヲクチユロナーゼの作用形式による一
定の分類法が確定されるまでには至っていないのである，
1. Digalacturon酸及び Trigalacturon酸の分離
(1)酵素によるペクチγ酸の分解中間物の Paperchromatography 
ペクチン酸 (F2).の溶液に Rh.triticiの酵素液(菌糸を40傍の水で抽出したもの〉を添加
して作用させ，反応液を取って paperchromatography ~行った.反応液の組成及び条件 - .
2%ペクチン酸務液5，酵素液2，水 3，pH 5.0， 350C に沿いて2日間作用させた paper 
chromatographyの条件:東洋諸紙No.52，_ 2x4ucm.溶煤 n-プグノーJレ，酷唆，水I (5: 
2: 3)，展開温度20CC，呈色剤ア早リ γ ーフターJレ酸，呈旬、温度目。C.初め n-プタノ-}レ，
酷駿，7K， (4: 1 : 1)の溶媒を用いて展開Lたが， RF値 0.14を示す d-ガラ.クチユロン酸の
spotの他に原点附近が桃色に呈色するととを認めた そとで RF債を大きくするために酷酸
及び水を前記のように増加した n-プタノ ール，酷酸，水， (5: 2 : 3)の溶媒によっヌ展開し
た場合RF値0.29，0.13， 0.06の三つのspotが現れたとの中 RF値0.29は純粋な d-ガク
クチユロシ酸の RF値之同じであった.また色調(赤褐色)，呈色温度 (400C)，spotω形か
ら考えても d-ガラクチユロシ酸であると思われる. RF 0.13及び0.06を示す物質は n-プタ
ノ.-，レ，酷駿， 7K (4: 1 : 1)によって原点附近に呈色していた込のでペクチン酸の低分子のJ分
解中間物であると想像される.RF 0.13及び0.06の spotは dー ガラクチユ:ロン酸に比較してζ
やや桃色であった.
( 2) Digalactmon酸及び Trigalacturon酸の分離
RF 値 0.13及び 0.06を示す物質を純樟に分離するため酒精によって Na'塩の分別沈澱を
繰返したがフ・1レチン塩の結晶として分けるととができ泣かったので， 梯椎素 columnによる
chromatography (4') を行った 卸ち2%ベクチン酸 (F2)溶液150ml， Rh. triticiの菌糸抽
出液90ml及び水60mlを加え pH5.0， 35cCにjないて2..3日作用させた後活性説で処理
し，.イオン交換樹脂を遇して陽イオンを除き，350Cにおいて，約20mlに減圧濃縮し，共に
95%酒精を3傍量添加して未分解のペクチシ酸を除去し， 35cCにたいて10mlまで濃縮する.
n-プグノーJレ，酷酸， 71<.， ( (10 : 3 :5)の溶媒を用い， 印meshの織椎素粉末を填めた長さ
15Ocm，径2.0cmの柑子管を遇して chromatographyを行う.流出する溶媒を6時間毎に受
器を交換し主主がら取る‘
各受器より一部を取って paperchr.omatography によって糖を検出した 8~12 番目の受
器に dーガラタチユロン酸， 16.，22番目に RF値 0.13の部分， 28.，34番目に RF0.06の部分
が流出し?と.各区分を 150Cに沿いて溶媒を追出じ，活性最処理後 Ba・(OH)2にて pH5.0と
主主じi濃縮じて更に BaC03:'t:-完全に市和し猪過・する. とれを4倦量の95%酒精中に振湿し
君主がら注加し五沈澱する Ba:温を95%酒精及び弄ーテノレで洗練し減圧の下に乾燥・し，吹いで沙
量の水に溶解して再沈澱を繰返した Ba:娠に計算壇:のO.N2HaSo.， 溶液を滴下して Baを除
き，7"'レチγの'アセトン溶液を加えて pH7.0主主主し，減圧濃縮して少量と主主1:.-，アセトンを
-37- (1β9) 
添加Lてプルチン塩を沈澱させ，更にアセトンで数回洗糠して遊離のフツレチンを除去し減圧乾
煉する. とれを*に溶解して室温に放置すれば全部が結品となって析出した.アセトγで洗い
水より再結品させた. プルチシ塩を水に溶かし硫酸によって pH2.6となし， とれについて
paper chromatographyを行えぽ前記のものと同じ spo.tが現れた
RF.0.29の部令は Ba塩 10mg(無水物)の Wi1statter-Schudel法による Nβo12消費
量 3.71ml(dーガラクチユロン酸の Ba塩としての理論値3.82ml)，プJレデシ壊の結晶の形は
桂欣，プルチン塩の mp1810 であった.RF 0.13の部分は Ba:鹿 lOmgの Nj5012消費量
1.90 ml (digalacturon酸の Ba塩とレての理論億 1.98ml). フツレチン塩は桂吠， mp 1830 
(褐変し発泡と同時に熔触)であった.RF，0.06の部分はBa:塩10mgのN/50h消費量1.32
ml (trigalacturon酸の Ba塩としての理論値 1.33ml)， プJレチン塩は針朕， mp 2060 (黒
変し発泡して熔融)であった. RF 0.29の部分はフツレチγ塩の結品の形が Ehrlichの報告し
ているものと異るようであるが， Ba塩の還元力，プJレチγ;塩の融点等より dーガラクチユロγ
酸であると考えられる. RF 0.13及び 0.06の部分は酵素による加水分解によって d-ガラク
チユロン酸のみが約2及び3傍分子量検出された. また前記の諸点より， RF 0.13の部分は
d iga lacturon酸，0.06の部分は trigalacturon酸であると考えられる.digalacturon酸及
び trigalacturon酸は EhrIichの報告している tetragalacturon酸bより低分子の物質であ
る.
mono-， di-及び tri-galacturon酸の Ba塩よ りL凶k及び Nedd印 刷の dー ガラクチユ
ロシ酸の調製法に従って遊離の糖を得ょうとしたが， d-ガラクチユロシ酸の部分のみ結品析出
じ，他は掛末あるいはシラップとたった.著者と周年 Deuel向 Phaff;4)等も遊離の di-及び
tri. galucturon酸を純粋に分離しているが結品に形については記載していたい.Deuelは di-
及び trIgalacturon酸の Na-Sr-複塩の溶解性の差を利用して分別している.著者も業後 Ba
塩の分刊を繰返せば次第に mono-di-及び tri-galacturon酸が分れでぐ るととを知った.
Digalacturon酸の Brucin猛 (xSO) TrigBlacturon酸の Brucin複 (x7o)
2.ポリガラグチユロナーゼI及びEの区別
液化事!のポリガラタチユロナーゼの酵素液として Rh.triticiの菌糸担1勘淡を，糖化型のオミ
リガヲタチユロナーゼの酵素液として人参の乾燥粉末の抽問液を運びとれらによる付グチγ酸
の分解機構について実験l企た也
反応液の組成:2%ペグチシ酸 (F2)溶液6.6mlまたは2% digalacturon酸溶液 (Ba塩
(170) - 38-
より 0.2N H2S04溶液で Baを除き NaOH溶液で pH5.0に調節したもの)5.0ml， acetate 
加古町 2.伽n1，酵素液3.0m1(Rh. tritici)または11.4ml(人参)，水を加えてを容積を 20m1
とたす. pH 5.0 350Cに沿いて作用させ，一定時間後に反応液を 2.0ml宛取って還元糖を
定量した また d-ガラクチユロン酸及び digalacturon酸は反町液を 0.02ml取って自問己と
同様君主方法で paperchromatographyを行い面積法によって測定した実験結果を第15表及
び第16表に示した.d.ガヲクチユロ γ酸及び di.galacturon酸は面積法によって測定した結果
を N月o12消費量に換算した債を示した.
第 15表 Rh. triticiの醇素液によるペクチシ酸 (F雪〕及び
digalacturon酸の分解
作く用qr時s)聞
ベクチ γ 敵 Diga!ac-
守rel 会還元機 B制 ac- d-jfラクチ turon酸
t'9主明験 ?E三重
。 1.780 。
9 1.085 0.48 。後 0.07 
24 1.084 1.07 0.10 0:18 0.12 
48 1.084 1.81 0.21 0.39 0.27 
一一一一
骨反応液 0.05mJ取って papercllromatographyを行った.
第 16表 人参の酵素液によるベクチν酸 (Fz)及び
digalacturon酸の分解
作(用hr時'S)間
ペクチ....汽毘 Digalac-
甲rel 会還元糖 d-ガラクチユ turon酸ロン酸。 1.851 。
9 1. 787 0.43 0.38 
24 1.685 0.88骨 0.8(，) 0.60 
48 1.622 1.24 1.15 0.96 
液化型の Rh.仕iticiのポリガラクチユロナーゼによる場合は反応液の還元カに比較して dー
ガラクチユロシ酸の生成少く， digalacturon酸及びtriga1acturon酸がかたり多く生成する.
初めのポFガラクチユロン酸の重合度を65，純度を90%として計算すれば， d.ーガラグチユロ
ン酸及び digalacturon酸を差引いた残りのガラクチユロ γ酸重合物の平均重合度は9hrs，
13.0; 24hrs.， 6.9; 48hrs.， 4.5とたる.従って Rh.triticiの酵素はポPガラクチユロ γ酸の
鎖般分干の中間部あるいは任意の結合点を分解するものと考えられる.
人参の酵素液による場合は反応液の還元カの増加は dー ガラクチユロ γ酸のみに起因してい
るようである_di-及び tri-galacturon酸は認められたかった Rh.triticiの場合と同様に
dー ガラクチユ同ジ酸を差引いた反応液中のガ予クチユロ γ酸重合物の平均重合度を計算す.れほ
9hrs.， 42.4: 24hrs.， 32.9: 48hrs.， 29.4となる. 従って人参の酵素は(1)基質分子の末端
より分解L-dー ガラタチユロシ酸を遊障するか， (2)末端より digalacturon酸を分離し，酵
素液中に含まれている digalacturonaseによって更にとれが分解して d-ガラクチユロ Y酸と
君主るか (3)基質分子の任意の結合点者三分解し生成する oligosaccharideがヂガラタチユロテ
ーゼによって dー ガラクチユロシ酸まで分解されるかである.(2)は反応液中に diga1acturon
-39ー (171) 
酸が検出されないとと及び第16表 24hrs.にたいて反応液中に生成じている d-ガラグチユロ γ
酸量鳴に相当する digalacturon酸1.53mgを取りとれに第16表と同じ酵素カの人参の酵素液
1.14m)， acetate buffer 0.20ml及び水を加えて2mlと注し pH5.0， 350Cに沿いて2必rs.
作用させた場合反応液中に di-galacturon酸が荷分解し聾されやに残っているととから該当し
たい.また粘度の下降が緩徐であるとと，反応液(第16表つ 1.5_ml中にも di-及び trigala-
cturon酸が検出されないととから (3)を考えるととも適当ではないと思う. paper chro-
magtoraphyによる面積法はあまり正確定E方法ではないので更に Naphthoresorcinによる比
色法湖によって d-ガラグチユロシ酸を測定して反応液の還元糖の噌加量と比較し，また分解
したペグチシ酸の量をベクチγ酸石次法によって測定し反応液の還元カの省力日よりの計算値と
一致するや否やを調ペた.¥的
Naphthoresorcinによる dー ガラグチユロン酸の比色定量:反応液の組成及び条件を第25表
と同巴にして人参の酵素を作用させ.tc.作用後反応液に酷酸を部加して pH3.6と友し0.2.. 
O.4ml取って 20x40cmの措紙に線上(約10cmの長さ〉につけプグノーJレ，酷酸， 7.k (5 : 
2: 3)の溶媒によって展開する.(47)室温で乾燥し dー ガラクチユロン酸の部分を水で抽出し450
Cで減圧濃縮して2ml中に約15microgramの dー ガラグチユロン酸が含まれるように調節
する.とれを2ml， 0.2% Naphthoresorcinを2ml，濃塩酸2m)を混合し， 45分間沸騰湯煎
中で加熱し， 10分間氷冷し95%酒精2mlFeSO"で酸化物を除去したエーテJレ15m)を加え1
分間接盛する.ヱーテJレ麿を， dー ガラク.チユロン酸約15micr・昭ramを同様に処理して調製
し*標準と比色する.酵素液の中のふガラグチユロ γ酸を同様に定量しとれを差引いた結果
Eと第17表に示した.
第 17表 人重量の酵素によるベクチシ酸の分解
一
作用時間 (hrs) 10 24 30 
N/50 12消費量1:ml 0.67 0.86 0.87 
l.lO 1.66 1.69 
d-jfラクチユ官 ン曹長 mg
1.98 1.66 1.67 実1J{IJ依
分解したペクチン酸 mて~ { 計算低 1.1 1.7 
tペクチシ磁石灰とし 実訊IJ1直 1，2 1.9 
(駐) 基質の担農民は0.66%とした.
ベタチγ酸石友の定量:反応液を 10傍に稀釈し， Nanji及び Norman法に準t."t定量し
た.但し酒精でベクチン酸を予め沈澱さす幕君主(， 反応液に直ちに酷酸及び塩化石友を加え
た.第17表は還元糖， dーガラグチユロ γ酸友ぴベクチン酸石次~同時に定量した結果である.
第17表にたいて生成した d-ガラクチユロ γ酸及び分解したベクチγ酸量は反応液の還元構
よりの計算値と大体』ー殻し?と.とれらの定量法では多少の誤差はやむをえたい.以上の結果友
び本章第4節の実験結果から人参の酵素は(1)のように，即ち d-ガラクチ戸ロン酸を遊離
したがらイグチン酸の鎖扶分子の末端から作周すると考えられる.たた Rh.tritici及び人参
の酵素液には digalacturonaseの作用がある.との場合ボリガラグチユロナーゼが digalac-
turonaseの作用を粂ね備えているかもしれ主主い.もし polyase13Pちボりガラグチユロナー
ゼが digalacturon酸を分解するとすれば反対rc: oligase即ち digalacturoI沼田がボリガ
ラグチユロ γ酸を分解すると曾っても差支えたい.しかし di.galacturon酸の分解作用は基質
(172) -40-
の濃度を考慮に入れた場合でもポりガラグチユロ γ酸の分解作用に較べて弱¥rl.従ってもじ
polyaseが olig槌 eの作用を粂ねているとしても Rh.廿itici及び人参の酵素は本質的には
polyaseであると考ど亡よく前者s:=polygalacturonase 1 ，後者を polygalacturonaseHと名
付けて沿く.主主治ポリガラグチユロナー-llHの作用はベタチシ酸の中に含まれている比較的低
分子のガラグチユロン酸重合体を分解する oligaseの作用では主的世込という提も起るが，ベグ
チγ!酸を Norris及び Reschの方法によって諦薄 HCl及び NaOHによる沈澱と溶解とを
繰返して低分子の部分を除去したペクチン酸に対じても第16表と同じ速度で作用した.
人参の酵素液の polyaseと oligaseの作用は活性裁によって分別するととができ放かった
酒槽の濃度0-50%及び0--75%に沿いて人参の酵素を沈澱させ・とれと元の酵素液の polyase
と oligaseの作用を比較した結果は第16表及び第四表の温りであった.基質の漢度は Non恒
等のペクチシ酸0.66%(第18表〉あるいは0.5%(第19表)，デガラグチユロン酸0.20% (第
18表及び第19表〉とし，反応液2m1を取って滴定した.
第 18表 ペクチシ酸及びヂガヲクチユロシ酸に対する人参の酵素液並びに
酒精(0-50%)沈般によってつくった酵素液の作用 (N/50I!ml) 
作用時間 党の酵素液 酒精による沈澱
hrs ペクチシ酸 "Y7fラクチ ペクチシ酸 チガラクチユロン酸 ユロシ殻
7 0.23 0.09 0.44 0.16 
24 0.57 0.18 0.89 O.3.? 
第 19表 ペグチシ酸及びヂガラグチユロν酸に対する人参の酵素液並びに
酒精(0-75%)沈殿によってつくった酵素液の作用(N/o012ml) 
作用時間
元の酵素液. 酒精による沈澱
hrs ペクチン酸 ヂガラクチ ペクチシ酸 "Y7fラクチユロン酸 ユロン酸
7 0.25 0.08 0.29 0.12 
22 0.33 0.14 0.43 O.23 
第18表及び第19表の結果が示すように， 人参の酵素液は polya詑と o1iga田の作用に分別
されたいようである.
本節の実験結果よりベグチシ酸を分解する Carbohydraseにはポ PガラグチユロナーゼI
とポ PガラグチユロナーゼEがあるととが判る.前者はペグチン酸溶液の粘度を念激に下降さ
せ，ポPガラグチユロン酸の鎖扶分子の中間部あるいは任意の結合点を分解すると考えられ，
後者による場合は粘度の下降は緩徐であり， d-ガラグチユロン酸を遊離しながら基質分子の
末端より分解する酵素であると思われる.本節の実験結果からはポFガラグチユロナーゼIと
Kertesz等の Depoym町ase，PG等との区別がつき難い.例例制(dl)(G2) ポPガラタチユロナ
ーゼEのよう君主作用形式を示す酵素は文献には出てい君主い.
3.ホ;1)ガラグチユロナーゼIについて
Kertesz，(回)]ansen(判等は Pectin-Polygalacturonase (PG)はメチルエステルと注ってい
君主いポPガラグテユロン酸の任意の結合点を分解し.d-ガラグチユロ γ酸を最終生産物とする
酵素であると考えている. K町t田Z はまたトマトの中に PGと作用形式の呉る Pectolytic
-41- (173) 
factor (Depolymerase)が存在するととを報告している. とれは平均重合度約5の分解され
難い galacturonideを反応液に残L...， 高分子のベタチシ酸のみに作用する特殊友ポリガラグ
チユロナーゼであるか，あるいは会合したペタチγ酸を disaggregateする作用を持っている
もので診ると Kerteszは考えている.著者は第2節に沿いて基質分子の中間部あるいは任意
の結合点を分解する Rh.triticiの酵素(ポリガラタチユロナーゼ1)及び dー ガラクチユロ
γ酸を遊離しながら分子の末端より作用すると考えられる人参の酵素(ポリガラグチユロナー
ゼH)について述ペた本節ではトマト， B. mesentericus及び Erwiniaaroideaeの液化
型ポ Fガラクチユロナーゼの作用機構について研究し，とれらと Depolymerase，PG等の作
用形式とを比較した.(附
酵素液の調製:B. mesent町icus，Erwinia aroideaeは馬鈴薯エキスに2日及び7日間350C
に沿いて埼養し，培養液に酒精を添加して酵素を沈澱させ，乾燥後1∞倍の水に溶解させたも
のを酵素液とした
反応液の組成:トマトの場合は酵素液を反応液の1/10容添加し，基質の濃度その他は人参
の場合と同じにしたB.me詑 ntericllS，Erwinia aroideaeの場合は反応液を共の通りにした.
2%ベグチγ酸 (NaOHpH 7.3に調節)溶液 6.6mlまたは2% digalacturon酸溶液句H
7.3) 5.Oml， Sorensenの phosphatebuffぽ (PH7.3) 2.0ml，酵素液 105ml，水を加えて
金容を20mlと注す.作用条件及び定量法は第2節の場合と同じにした.実験結果を第20表第
21表及び第22表に示Lた.
第 20表 TomBtoの酵素液によるベクチシ酸及び
ヂガヲクチユロシ酸の分解(mJN/50h) 
作用時間 ペクチ V 酸ガラクチ Digalacturon酸(hrs) ，rel 傘還元締 Dig凶acturω厳ユ胃 V酸
。 1.808 
9 1.112 0.44 。 。
18 1.076 0.82 0.06 0.05 。
36 1.065 1.47 0.14 0.57 。
第 21表 Bacillus mesentericusの酵素によるベグチン酸
及びヂガヲクチユロン酸の分解 (mlN/50h) 
作t用hr時5)間
，晴見 ク チ y 酸
1;r81 会還元糠 D抱凶凪turOI嘩 ガラクチ DigBIBcturon酸
品旨シ蔵量。 2.224 一-
“ 。 1.068 0.81 。 。
9 1.058 1.08 0.13 G.12 。
24 1.0δ8 1.10 0.13 0.12 。
トマト， B. mesentericus， Erwinia aroideaeの酵素液はすべて反応液の還元力の増加に
較べて粘度の下降が念激で、ある.第2節と同様初めのポリガラタチユロ γ酸の重合度を65純度
を90%として計算すれば d-galacturon酸及び digalacturon酸を差引いた残りの反応液中
の galacturonideの平均重合度はトマトの場合9祉8，12.4， 18hrs.8.0， 36hrs. 6.8， B. 
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第 22表 Erwinia aroideaeの酵素液によるベクチシ酸及び
ヂガヲグチユロシ酸の分解 (mlNj6G 12) 
作〈用U時s)間
ペタチ ν 殴
ガラクチ Digalacturon酸
I1rel 会温元結 D協la.ctl.l.rω識-t:r:>，.
@ 2.338 
“ "・ 1.249 0.26 。 。
9 1.066 0.82 0.98 0.97 。
24 1.061 1.29 0.13 0.60 。
m田entericusの場合2hrs. 7.3， 9hrs. 6.7， 24hrs. 6.6 Erwinia aroideaeの場合2hrs.
19.2， 9hrs. 8.4， 24hrs. 7.8でるる.また Rh.triticiと同じく明瞭君主 仕igalact町'On酸の
spotが認められた従ってトマト， B. merentericus及び Erwiniaaroideaeの酵素液は主
としてポPガラぞチユロナーゼIと.類似した酵素即ち基質分子の中間部を分解する酵素を含む
ものと考えられる. トマト， B. m白entericus及び Erw泊iaaroideaeの酵素液にはヂガラ
グチユロナーゼの作用が友かった. また後述のように〈第23喪〉アセト γで分別した Rh.
tritioiのポリガラグチユロナーゼIはヂガヲタヂユロナーゼの作用を粂ね備えていない. ト
マトの酵素液は徴弱であるがト日ガラクチユロ γ酸を分解する作用を有し， B. m田entericus
の酵素はとれを分解し得君主かった.君主治トマト及び B.mesntericusの酵素液は dー ガラタチ
ユロ γ酸を酸化しなかった.
最近 Roboz(G!:i)及び J叩詑n(刊)等は d即時thoxylationを経ゃに直ちにペグチシを分解する
Polymethylgalacturo釦 naseと言う新しい酵素を報告している.との酵素は PGに比較してペ
グチン溶液の粘度を念激に下降させ，ガラグチユロシ酸あるいはそのメチルヱステル等を生成
ぜ守，分子量13∞または4000のガラタチユロン酸重合体を残すと言われている.Palmer等{問
はX線掴折によりベグチγは必守しも単一多糖質ではたくアラピノーズ，ガラグトーズ等~主
鎖に交えている可能性があるととを報告しているが， Roboz等 lまポ Pメチルガラタチユロ
ナ-~はペクチY分子内のとのような異常結合点，あるいは 1-4 グリコシド結合以外のガラ
ユロ γ酸相互聞の結合点を分解するのでは君主いかと考えている.ポリガラクチユロナーゼI.
トマト， B. mesentericusの酵素は粘度を念激に下降さす点で Robozのポリメチルガラグチ
ユロナ戸ゼと類似k-ている. しかしトマトのデポリメラーゼはェステル化したベグチシには
作用しないと曾われている.精製した Rh.仕iticiのポリガラグチユロナーゼI及びB.
m蹴 nterlcusの酵素がエステル化したペグチγに作用する否やを試験した筆者等の結果を第
23表に示した.
第23表に1ないて Rh.tritici及び B.mesentericusの酵素はポリガラグチユロン酸メチル
ヱステルのメチルグリコシド (88) には完全に作用したい. との基質は調製中に低分子と君主っ
ているために酵素の作用を受けないと言う疑もあるが，とれより高分子と考えられるべグチシ
(但し一部 demethoxylateしている.)止対Lても僅かに作用するに過ぎない.従ってトマ
トばかりで君主<Rh.凶 tici，B. mesentericusの酵素もポFメチルガヲグチユロナーゼと異っ
ている.またベグチシ酸に作用して mono-， di-及び位i-galacturoI1酸を多量に生成すると
ともとれらの酵素がポPメチルガラグチユロナーゼと異るととを示しているのではないかと思
う.
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第 23表 ボリガラグチユロシ酸メチルエステルのメチルグリコシ1(，ペク
基
チン1ftびベグチン般に対するB.m蹴 ntericus及び Rh，tritici 
の酵素液の作用 (mlN/oO 12) 
質 B. me鈍ntericus Rh. tritici 
ポリガヲクチユロ J霊堂メチルエ;;<.テルの 。 。
メチルグ Y:tV ド
♂、 ク チ ν 0.09 0.03 
，. ク チ v 酸 0.67 1.08 
(註)(1 ) Rh. triticiの酵素波の鞠製法，菌糸抽出液に1/3;1:のアセトシを
加えて沈澱を除曹更に1.2倍量のアセトンを加えて酵素を沈澱さ
せる.沈澱を*-に溶解し，上の操作を 3回繰返して精製する.室
温にて乾燥後水に落解して酵費量担H ずる.
(2)反臓の僚件は第21表及び告書20表と同じにした.作用時間20hrs.
(3 )ペクチ.;:，-は完全に""";;<'テル化した揚合の77.5%のメチル.%.;;<.テル
を含有する.
与人主の結果より Rh.tritici， トマト， B. mesentericusのポHガラグチ品ロナーゼ民主同種
類の酵素であり，デポロメラーぜあるいはポHガラグチユロナーゼIに属していると思う. ト
マ bのデポロメラナーゼは高分子のベタチン酸にのみ作用するととあるいほ会合している基質
を disaggregateするととより，基質分子の中間部を分解するととがもっと本質的君主性質では
ないかと考えられる.
ヨたにとれらの酵素と PGとの関係であるが， PGの作用機構はあまりはっきりし泣い.PG 
とデポリメラナーゼとの相違は前者がベクチン酸を 100%分解するに対し，後者が完全にはと
れ左分解し得ないととにあるように見える.反応の扶態より PGはペクチシ酸の分子の中間部
をも分解し得るようである.筆者は前章で青かびの酵素液がペクチγ酸溶液の念激1粘度の下
降を起すポリガラグチユロナーゼと還元糖の生成の著しいものに分別されるととを述ペた.
PGと名付けられているものはポリガヲクチ旦ロナーゼIとその他のベグチン分解酵素の混合
物であるかもしれ君主い.兎も角ポリガラグチユロナーゼIと PGは同一酵素ではたい.
I Rh. tritici及び B.mesentericusの酵素液に寸F容量の McIlvaineの buffer(前者はpH
5.0-，後者は pH5.0及び6.8)を添加し.1∞。Cに3ないて処理した結果， Rh. triticiのボ習
がラグチユロナーゼIは5分間で7%15分間で3%酵素カカ鳴り， 30分間で完全に破濃され
た.B. mesent町icusの酵素は5分間で破損した.Rh. triticiのポリガラグチユロナーゼ
Iはトマトの Depolym官邸e(附}と同様耐熱性であり， B. mesentericusの酵素は梶酬の
Clostridium felsineumと同じく非耐熱性である.
scぽotiniacinereaの酵素液による場合はペグチン酸の粘度の下降と還元植の増加の関係が
中間型であるととを前章にゐいて述べたペクチγ酸と digalacturon酸にとの酵素を作用さ
せた場合第24表のよう君主結果を得た.反応液の組成及び条件は第16表の場合と同じにした.
反成液中に trigalacturon酸が検出されたがトマトの場合に較べて少なかてった反対に全還
元構に対する d-ガラクチユロン酸の量はトマト等の場合より多か・った.Sclerotinia cinerea 
の酵素は恐らく液化型と糖化型のポPガラクチユロシナーゼの混合物であろう.しかし第24表
の結果からとれら酵素の作用形式を窮い知るととはでき友い.
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第 24表 Sclerotinia cinereaの酵素液によるベグチン酸及び
ヂガヲグチユロン般の分解 (mIN/60 Iz) 
作(用hr時s)間
，、 ク チ ν 酸
Diga1act町 on酸曹関l~還元結 D靭切開1民主w"ωuaF ffEラとクEチ陵
。 1.822 。
9 1.671 0.46 O.Oo 0.!:!3 
18 1.365 0.97 0.17 0.64 0.37 
36 1.128 1.81 0.36 1.23 0.80 
考 寮
Jermyn及びTomkins(61)は PGによるペクチYの分解は任意の結合点で起り基質分子の末
端から行われるものでは君主いと考えた Kert白 Z 等も PGと depolymera艇との相遣は前者
がペグチシ酸を 100%加水分解するのに対し後者がとれを完全には分解し得左いととにあると
考え PGを単一の酵素であるかのように取担っている.著者はかぴのポリガラグチユロナーゼ
(PG)には液化型と糖化型とがあるととを明かにしまた両者は不完全君主がら分別されるととを
前章にないで述べた Rh.triticiの酵素液には digalacturoI¥ase作用の殆んどないものから
比較的強いもの〈第4節)まであった
digalacttlronase作用のたい液化型のポリガラクチユロナーゼはベクチγ酸を完全には分
解し得扱いはやである.従って Rh.triticiのポリガラクチユロナーゼIと depolymerase
は作用形式が類似している.耐熱性の点からも両者は同一種類の酵紫であると考えてよい.
depolymeraseがペクチγを100%加水分解し得君主いのはペクチγ分子内の異常結合のよう主主
もののためであるととも考えられるが本節の実験結果かち d句olymeraseに.oliga慢の作用
の君主いととが主君主原因であるととが判った.結局PGと名付けられているものはポリガラクチ
ユロナーゼIあるいは depolymeraseと糖化型のポリガラグチユロナーゼ， digalacturonase 
('?)等の混合物であると思う.ボリガラグチユロナーゼIあるいは:depolymerョ.seはペタ
チγ酸を完全には加水分解し得ないとととボりガラクチユロン酸の鎖の中間部あるいは任意の
結合点を分解し得るととを特徴としている.
B. mesentericus及びErwiniaaroideaeのポリガラグチユロナーゼも同型の酵素である.
B. mesentericusの酵素には耐熱性はたかった.Rh. triticiのポリガラクチユロナーゼl，B.
mesentericusの酵素は完全にメチルエステル化したポリガラクチユロ γ酸には作用し君主い.
従って Roboz等の Polymethylgalacturonaseとは呉った酵素である.
4. Rh. triticiの構化型ポ習ガラクチユロナーゼとポリガラ
グチユロナιゼEの作用機構
かぴのポリガラクチユロナーゼの中にはペクチン酸溶液の粘度の下降に比較して還元糖を顕
著に生成するものとそうで扱いものとがある.還元槍生成の著しいかびのポリガラグチユロナ
ーゼ，あるいは酒精等によってポPガラタチユロナーゼIを分別して除いた部分の酵素と人参
のポ引ガラクチユロターゼEは同巴もの7をろうか.Rh.仕iticiのポりガラタチユロナーゼは培
養条件にようて作用形式を異にするようであり，第2節の酵素液と異り還元糖生成の顕著君主も
??
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のをと得たのでとれと人参の酵索の異同について実験した.ボリガラグチユロナーゼEは基質分
子末端より作用すると思われるが，何れの端より分解するかを知るために，かアミラーゼにた
ける MyrbaCk(02)の方法に準じた実験を併せて行った
基質として (a)ペクチシ酸 (b)Na.hypoiodite にて末端を酸化したペクチシ酸， (c) 
ヂガラグチユロン酸， (dう永;1)ガラクチユロシ酸メチJレエステJレのメチJレグリコシド (e)
ペグチシを用いた.(b)は2%ペグチン酸66mlを NaOHにて中和t....， Njl0 12溶液20ml，
Njl0 NaOH溶液30mlを添加し，室温に30分開放置後塩酸にで pH5.0とたし，酒楕を添
加し，沈澱を室温にて乾爆後水に溶解Lて用いた酵素液の調製法，反応液の組成及び作用条
件は第16衰の場合と同巴にした. 但しペクチシ酸は Norris:等のベクチシ酸を用いその濃度
は0.66%と0.17%，ヂガラクチユロシ酸は0.2%と0.05%としその他の基質は0.66%とし
たヂガラクチユロシ酸の分鮪乍用は Willstatter-Schudel法によって測定した粘度は 1%・
ammonium oxalate溶液をと作用後反応液の1/10容添加して測定した. 第25表及び第26表に
実験結果を示した
第 25表 ペタチν酸，ヂガラクチユロン酸，酸化したペクチン酸
等に対する人参の酵素液の作用 (mlN/50 12) 
作 用 時 閉山rs) 。 6 13 22 
2.089 1.975 1.896 1.86G 
. ク チ y 0.28 0.52 • 0.65 
0.17% (.).16 (.).2 0.23 
Di伊 lacぬron酸 {020 
0.13 0.2O 
0.05% (，).05 0.(，)7 
Hypoioditeによって滋化したペタチ V酸 (，).27 0.5G 0.64 
，、 ク チ v 0.05 
ポリガラクチユ世 V酸メチル""':<'テルの 。
メチルグJ1:::1~〆ド
第 26表 ベクチy酸及びヂガラグチユロシ験に対する Rh'triticiの
糖化型ボリガヲクチユロナ四ゼの作用 (mlN/60 12) 
作 用 時 問 (hrs) 。 5 12 22 
2.305 1.7"38 
.66% 
1.394 1.158 
ベクチジ駿 0.25 0.61 1.12 
.17% 0.18 0.44 
{om 0.7G 0.85 Digalacturon駿
0.G5% 0.22 0.28 
本実験にないて使用した Rh.triticiの酵素液によるペクチン酸の分解液は第2節の場合と
異りデ及びトリガラクチユロン酸を生成せや dー ガラグチユロシ酸のみの spotを与え，また
反応初期〈第26表 5hr坊にたいても既にとれを検出するととができる.との点は人参の酵素
液と同巳であるが，還元糖の増加に比較して粘度の下降が可成り念激であるとと糖化に伸びの
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あるとと及びポリガヲクチユロナーゼの活力に較ペてヂガラグチユロ γ酸分解作用が著しいと
とは人参の場合と呉っている.従って反応液中に dー ガラグチユロシ酸のみが検出されるのは
ポリガラクチユロナ{ゼEのように分子の末端より分解してとれを遊離する場合の他に，活力
の弱い polyase作用によって生成した oligosaccharideが強力君主 oligase作用によって d-
ガラクチユロ V酸までに分解される場合を考えるととができる.即ち糖化型の Rh.triticiの
ポリガラクチユロナーゼはヂガラクチユロシ酸分解作用の強いポ Hガヲクチユロテーゼである
か，あるいはまたポPガラクチユロナーゼとヂガヲクチ品目ナーゼの混合物であるかもしれた
い.兎も角同じく d-ガラクチユロ シ酸のみを生成すると宵ってもポリガラクチユロナーゼE
と Rh.tritidの糖化型のポリガラグチユロナーゼとは異った酵素であると考えられる.両者
共作用般態がPG及びポPメチルガラクチユロナーゼと呉っているが， もしPGを数種の酵素
の混合物とすれば， Rh. triticiの糖化型のポリガヲクチユロナーゼを PGの一部分であると
考えてもよい.
第25表にゐいて末端を酸化したペクチγ酸に対するポリガラクチユロナーゼの反応速度はそ
のままのペクチy酸に対する場合と箸しい差異が認められない.従ってポ Fガヲクチユロナー
ゼEは末端より作用すると考えた場合基質の非還元性の方から分解するものと思われる.また
人参の酵素による場合基質の濃度を低くしても糖化の伸びが悪い(第25表 22hrs.にたいて分
解率は僅かに13.6%に過ぎぬ)，とれは Roboz等の想像している具常結合で反応が止まるため
であると解釈されないと占もないが，分子量と酵素作用の関係によってもとのようた結果に君主
っているかもしれ守，異常結合の存在をとれを以て速断するわけには行か友い.何れにし1も
との実験結果はポリガヲクチユロナーゼEが基質の末端より作用すると考えた時にのみ理解で
きる現象であると思う.
人参の酵素液に液化型ポ1)jJラグチユロナーゼであるトマトの酵素液を少量加えた場合と加
え君主い場合のポリガラクチユロナーゼの作用を比較した結果は第27表及び第28表の遁りであっ
た.基質の濃度は0.5%とし，反応液2mlの滴定値を示した.
第 ?:l表 ペクチン酸に対する人参及びトマトの
酵素液の作用 (NJoO h ml) 
作用時間 hrs. 5 16 25 
ト 司... ト 0.02 0.06 0.10 
人 参 0.30 0.35 0.36 
トマト+入会 0.31 0.88 1.25 
第 28表 ベグチシの塩酸による分解中間物に対する人
参及びトマトの酵素液の作用 (N/5012 ml) 
作用時間 hrs. 6 12 29 
ト 守 ト 0.16 0.31 0.53 
人 参 0.62 1.31 2.22 
トマト+人参 0.76‘ 1.62 • 2.71" 
場反廠液中Kヂガヲクチユロ V酸が検出された.
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人参の酵素液をペグチγ酸に作用さぜた湯合は反応は途中で停止するがトマトの酵素を加え
れば反応は伸びる.人参のポリガヲタチユロナーゼが液化型ポPガラグチユロナーゼと o]iga-
seの混合物であるとすれば， 反応は停止したりし注いはやである. ペグチシの塩酸による分
解中間物に対する人参お人参+トマトの酵素液の作用にはるまり顕著な差異は認められ君主かっ
た.第6節の理由から当然であると思う.
Rh. triticiの塘化型ポリガラタチユロナー4ぎから液化型の酵素をど除去する目的でアルコー
ル，アセトγによる分別沈澱，活性按， Bauxit等による吸着あるいは酸処理等念行ったが何
れも不成功に終った.アセトシの濃度27，.60%に沿いて2回及び5回分別沈灘を行い分別物と
元の酵素液のペチタ γ酸及びヂガラグチユロンー酸の分解作用を比較した結果は第29表及び第30
衰の語りであった.また Pen.expansumの菌糸抽出液の酒精濃度0-印%及び印-75%にた
ける沈澱の酵素作用を第31表に示した反応液の組成及び条件は第25表の場合と同巳にした.
ペグチシ酸の濃度は0.66%，ヂガヲグチユロン酸の濃度政0.20.%とした.
第 29表 ベクチシ酸及びヂガラタチユロシ酸に対する .Rh.tri ticiの
菌糸抽出液及tfアセトシ分別物 (2回〉の作用(Nj5012 ml) 
作 用 時 間 (hrs) 5 16 23 
0.50 1.23 1.69 
暫 糸 拍 出 液 Digalacturon酸 O.18 0.o3 0.83 
0.38 1.22 1.72 
向上の27-60%のアセトンによる沈澱
0.25 D惚冒lacturon陵 0.12 <J.18 
第3Q表 ベクチν酸及びヂガヲタヂユロν酸に対する Rh.triticiの
菌糸抽出液7k.びアセトシ分別物 (5回〉の作用(Nj50I2ml) 
作用時間
hrs. 
27-dG%のアセト Yによる沈澱
6 
17 
0.55 
1.46 
0.31 
0.58 
??グガマクチユ恒 Y園Il ， 0.03 
0.08 
第 31表 4 クチン酸及びヂガヲタチ且ロン酸に対する P回.expansum 
の酒精による分別物の作用 (Nj5012 ml) 
作用時間
hrs. 
0-50%の酒精による沈澱 50-7li%の沼精による沈澱
ヂガヲクチユ 剛、 ヂガラタチユロ
グチシ酸 官 U依 ベクチV陵 :.-i'i 
7 
17 
0.85 
1.50 
0.56 
9.87 
0.89 
1.30 
0.26 
0.49 
第29表及び第30表に沿いてボリガラグチユロナーゼの作用に対する digalacturon酸の分解
作用除菌糸抽出液の方が分別物よりも強い.第3飾の結果と併せ考えれば Rh.triticiの酵素
液はポリガラクチユロナ戸ゼIと digalacturon酸の分解作用の強い塘化型ポリガラグチユロ
ナーぜあるいは digalacturonaseの混合物であろう.第31表の結果から Pen.expansumの
酵素液についても同様なととが官える.
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考 察
構化力の強い Rh.triticiの酵素液のポリガラクチユロナーゼ作用について実験した Rh.
triticiの構化型のポリガラクチユロナーゼは PG酵素群の一部分と考えられ oligaseの作用
が顕著である. Rh. triticiの糖化型ポリガラクチユロナーゼと人参のボリガラクチユロナー
ゼEとは反応生成物中同じく dー ガラグチユロン酸のみ検出され， di-及び tri-galacturon酸
は検出され主主いが，前者が後者より還元措の増加に比較して粘度の下降が念裁であるとと，糖
化に伸びのあるとと、及びポリガラグチユロナーゼの作用に較べ"cdigalacturonaseの作用が強
いとと等の点で具っている.箸者は本節に3ないC便宜上 Rh.triticiの糖化型のボリガラグチ
ユロナ{ゼと呼んだが実際にはとればボリガラクチユロナーゼと digalacturonaseの混合物で
あるかもしれ君主¥t).第2節に沿いて人参のポPガラクチユロナーゼEが digalacturonaseの作
用を粂ね備えているか否かについてあまり詳しく研究しなかった. もし人参の酵素が polyase
と oligaseの作用を粂ね備えているとすれば本節の Rh.tritici酵素液はとれとは別の糖化
型ポリガラクチユロナ戸ゼあるいは digalacturonaseを含んでいるととになる. Rh. tritici 
の酵素液を吸着または分別沈澱するととによっ℃ポ自ガラクチユロナーゼ作用に対する
digalacturonase作用のより強い酵素液を得ょうとしたが失敗した人参の酵素は Norris等
のベクチン酸を13~6.%以上分解し得なかった. . 
5. Pen. expansumの糖化型ポ日ガラクチユロナーゼについて
i， Pen.偲 pansumの糖化型ポHガヲクチユロナーゼの作用機構
酵素液:Pen. expansumの菌糸抽出液ぽ液イ凶のポリガラクチユロナーゼも合λJでいる.
しかしペクチン酸培養液 CRh.triticiの液化型ポリガラクチユロナーゼによって一部分解し
たベクチシ酸2.%， NH，N03 0.5.%， KH2PO， 0.3.%， MgSO， 7H20 0.05.%，酵母水 1/~0 容
量， NaOHにて pH5.5に調節する) に5日間 270Cに培養した菌糸の抽出液陰極bて弱い
液化力を示したので，とれを酵素液とレて用い光.作用条件及び作用力測定法:第4節の実験
と同じにした実験結果ば第詑表の遁りで②った.(回)
第 32表 ペグチン酸，ヂガヲクチユロン酸，酸化したぺグチン酸等
に対する Pen.expansumの酵素液の作用 (mlN/6012) 
作 用 時 問 (hrs) 。 5 10 22 
2.910 1.867 1.810 1. 776 
ペタチ V 酸 0.50 0.75 9.95 
Q.17% 0.12 0.29 G.23‘ 
(020% 0.26 0.39 Diga)acturon酸
0.06% e.16 0.20 
Hypoioditeによって酸化したベタチン陵 0.28 0.62 0.88 
，、 !7 チ v 0.24* 
ポリガラタチユ官シ酸メチル;S>A テルのメ 0.21 チλ〆グPコy r~ 
Pen. expansumの構化型ポリガラグチユロナー張、による場合，ペグチン酸溶液の粘度の下
降ぽ還元糖の生成に比較して極めて緩徐でるった.ポリガラクチユロナーゼの活力に対するヂ
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ガラグチユロシ酸の分解作用は人参の酵素より強いが， Rh. triticiの糖化型ポリガラクチユ
ロナーゼより弱かった人参の酵素と同様反応初期より d-ガラクチユロシ酸のみ生産し，
oligasaccharideは生成し注かった. papぽ chromatographyの面積法によっ1測定した反
応液の dー ガラクチユロシ酸の量ば人参の場合2:::同様全遺構量に大体一致した.ペグチシ酸の
glycoside結合を14%以上分解するととができたかった末端を酸化したベクチン酸を酸化し
たいものと同様に分解した‘ (との場合初期に反応が遅れるのは酸化したベクチン酸溶液が高
粘度であったためでは君主いかと思われる.)弘主の結果より }>en.expansumの糖イ凶1ポりガ
ラグチユロナーゼは人参の酵素あるいは前節の構化裂の Rh.triticiの酵素刷込ち液化型の酵
素を除去した部分に類似していると思う.但しヂガラクチユロン酸分餅乍用が人参の酵素液と
異り可成り顕著であり，その Michaelisの恒数も小さいようであるから，末端より作用して
ヂガラクチユロン酸左分離するよラ君主ポリ・ガラクチユロナーゼを想定し， oligaseによってふ
ガラクチユロシ酸が生成する場合を考えるとともできる.
Pen. exp叩 sumの酵素液はメチルzスデルとなったペクチシにも作用する.とれば酵素液
の中に僅に含まれ亡いる pectin.esteraseのためであるか，あるい除Matusの結果酬のように
Pen. expansumのポリガラグチユロナーゼ部メチルzステルとたったペクチシの glycoside
結合をも介解するためであるかも知れない.何れにしても Pen.expansumの糖化型ポPガラ
クチユロナーゼはベクチγ酸をペクチγよりも容易に分解じ， Roboz等の POlymethylgala.
cturon踊eには属しないと思ち.
第32表"及び第25表0.17%ペグチン酸 12h四.に沿い"'t，反応液に4傍量の酒精を添加し，
未反応のペクチシ酸を沈澱させ・，塩酸にτpH2.0と注し，酒精で洗瀧乾燥後溶解したものに
対する Pen.expansum及び人参の酵素液の作用を元のペクチン酸に対する作用と比較した実
験結果を第33表に示した.実験方法は第32表の場合と同じにした.
第 33表 騎イ閣の酵素で分解したベクチン般に対する酵素作用
クチシ酸 P回.expansumの酵素 人参の際業で分解
で分解したベクチン殴 したベクチン酸
(:1.88 。 0.03 
Pen. expansum i24hrs. 0.92 0.03 0.07 
0.53 。 a.07 
人 重量 24hrs. 0.56 。 0.11 
Pen. expansumと人参の酵素は同じくベクチシ酸を大体14%以上分解するととができない
とと及び第33表の結果より，ポリガラクチユロナー-llHは基質として用いたペクチシ酸に作用
し，それ以上分解され難いベクチシ酸をと残すととが判る.とれば(1)基質として用いたベク
チγ酸に異常結合あるいは何等かの酵素作用を阻止する因子が得在するためであるか， (2)ホ・
リガラクチユロナーゼEが分解率14%に沿いてもはやそれ以上の低分子の polygalacturonide
に作用し得なくなったためであるか， (3)ポリガラグチユロナーゼHI宮本質的にはoligaseで
あり，ペクチシ酸の分子量が不均ーであって低分子のものが oligaseの作用によっ℃消費し聾
されたためであるかである. (2)は分解率14%にゐける未分解のペクチγ酸が元のベグチy
酸と殆んど変らない高分子としての性質を持つtいるととより， (3)は基質として用いたペ
グチシ酸を Norris及び R白 chの方法によって 5四分別沈澱して低分子のペタチシ酸を除去
したものに対しても元のペグチン酸と同様に酵素が作用するととより，該当し主主いと‘思う.従
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つ."'t(1)の場合部ちペグチγ按分子内に異常結合の存在が考えられる.基質とし℃用いたベ
クチン酸の methoxyl基は数回の鹸化により完全に除去され℃おり，またベクチン酸の鹸イt溶
解等のためのアルカリ処理の程度によっt分解率に多寡を来すようなととがないので，との異
常結合あるいは酵素作用を且止する因子はペクチγ酸の調製中に生成したものではないと，酎コ
れる.
i， Pen. expansumの構化型ポリガヲクチユロナーゼの性質
Mcllvaineの bufferを 1/10容量用h 其他の条件を第32衰の場合と同じにして， Pen. 
exp叩 sumの糖イt型ポリガラグチユロナーゼの活力と pHの関係にヨいて行った実験結果を第
34表に示した.作用時聞は19hrs.とした.
第 34表 Pen. expansumの糖化型ポロガラクチユロナーゼの作用とpHとの関係
pH 3.G 3.7 4.0 4.2 4.6 5.0 : 5.6 6.9 6.4 
N/OO 12 ml 0.53 0.72 0.86 G.84 ~.6j &.59 0.44 0.24 G.l1 
人参のボPガラグチユロナーゼの最適 pHI会5.0附近にあるが，第34表の結果より， Pen. 
exp創lSumの糟化型ポ Hガラクチユロナーゼの最適 pHは 4.0附近にあるようである.
1/10容量の Mcllvaineの buff，町 (pH5.0)を醇素液に添加し. lOooCに沿いて処理した
結果，人参!及び Pen.expansumの糖イ国ポリガヲグチユロナーゼは5分間で完全に破鏡され
た.従って人参及び Pen. expansumの糖化型のポリガラクチユロナーゼにはトマトやRh.
triticiの液化型のポ1}f1ヲグチユロナーゼの如き耐熱性はないようである.
なた Pen.expansum及び Rh.triticiの液化型ポリガヲクチユロナーゼの作用と pHとの
関係は第語表及び第36表の遁りであった酵素液:Pen. expansumは第15表の，'Rh.triticiの
酵素液と同程度液化作用の強い菌糸抽出液を酒構の濃度 50~7S %に沿いて沈澱させ， また
Rh.甘iticiは第15表と同じ菌糸抽出液にアセト ジを27-印%加え℃沈澱をつくり，とれらを
水に祷かしたものを酵素液として用いた.反応液の組成及び条件:Norris等のペクチン酸の
漫度を 0.5%とし， buffer (McIlvaine)を1/10容量加え.350Cに沿いて作用させた.
第 35表 P阻.ex問団umの液イt型ポリガヲクチユロテーゼの作用と pHとの関係
pH 3.6 4.0 4.2 4.4 4.6 4.9 5.2 5.4 5.7 6.2 
相対粘圏~ 2hrs. 1.591 I.MO 1.497 1.416 1.463 1.475 1.4ト8 1.526 1.620 2.Ool 
" 4hrs. 1.351 1.008 1.261 1.25o 1.265 1.261 ].261 1.3~8 1.449 2.953 
9 対照 2.067 '.007 2.G79 2.101 2.120 2.12& 2.109 
‘酵素液の代りに水を加えた.
第 36表 Rh. triticiの液イt型ボリガラクチユロナF ゼの作用と pHとの関係
pH 3.6 4.0 4.2 4.4 4.7 5.0 5.2 5.4 5.7 6.2 
相対粘度 3hrs. 1. 776 1. 716 1.613 1.600 1.6()8 1.642 1.658 1.685 1.754 2.019 
fI 6hrs. 1.547 1.472 1.351 1.285 1.351 1.364 1.364 1.432 1.533 2.027 
fI 対照 2.057 2.057 2.979 2.086 2.129 2.]20 2.1ω 
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第34表と第お表を比較して， Pen. expansumの糖化型と液化型のポリガヲクチユロナーゼ
の最適pHはあまり箸しく量つ℃はいないようである.
iH，考察
Pen. expansumの糖化型ポリガラクチユロナーゼは人参の酵素に作用形式が類似してい
る.但し人参の酵素液より diga]acturon酸分解作用強く，またその Michaelisの恒数も小
さいようである.人参の酵素と同じくメチルエステルと君主ったペグチシには作用し難〈耐熱性
もない.人参の酵素と同様 Norris等のペグチシ酸を14%以上分解するととができたカミった
従って基質として用いた Norris等のペクチγ酸の非還元性末端より平均約1/7の位置に異常
結合あるいは何等かの酵素作用を阻止する因子が存在するようである.
6.ベグチシの分解中間物に対するポリガラクチユロナーゼの作用
トマトの derolym町aseが平均分子量約5の limitpolygalacturonide ~残すのは，搬粉
の場合の i田amyla関のようにとの酵素が異常結合のみを分解するためではないかbKerte留
は考えている.しかし箸者の第3節の実験ではトマトの酵素は多量のmono-，di.及びtrigala-
ct町'On酸を生成し.galacturonide結合をも分解している.従って K町teszの想像してい
るように異常結合があるかもしれたいがトマトの酵素作用からとれを推論するととは無理であ
る.Robozあるいは Jansen等はPolymethylg1acturonaseの作用から鎖快分子内の異常結
合を想像しているがとれも論拠が十分ではないようである.著者は人参のボHガラクチユロナ
ーゼが limitpolygalacturonideのようなものを残すととを画矧官にないで述ペた更に著者は
酸及び B.meseutericus，人参等の酵素によるペグチYの分解中間物に対するボリガラクチユ
ロナ{ゼの作用について実験したのでその結果を記載する.(48)(副 9
i，ペグチγの塩酸による加水分解中間物に対するポリガラクチユロナーゼの作用
基質の調製・・ペクチγ酸 (Fl)と大体同じ方法でつくった.(66)その調製法は失のようにした.
ペクチγ2%，塩酸5%の水博液を 850Cにゐいて 6hrs. 加熱し，生成する粉末扶沈澱を集
め，塩酸によって pH2.0とした40%酒糟でよく洗糠し，7.kに溶解した後同量の O.lNNaOH 
溶液を加え150Cに45分間放置して鹸化さす.塩酸を加え生成する沈澱を酒精で洗い室温に沿
いて乾燥した調製した基質は Ehrlichの te仕agalacturon酸Cに相当するものであるが4量
休ではなくもっと高分子のガラクチユロ γ重合体である.ガラタチユロシ無水物の含有量は
932%であった.
反応液の組成及び条件塩載分解中間物の1%溶液5，acetate buffer 1 ，酵素液4. pH 
5.0， 350C. B. mesent町 icusの酵素の場合は McIlvaineの bufferを用いpH.7.0に主ない
で作用させた温酸分解中間物と Norris 等(釘)のペクチン酸とに同じ条件で酵素~作用さぜ，
反応液 (2ml)の還元糖の増加を比較した結巣を第37表及び第38表に示した
塩酸によるペクチγの加水分解中間物は実験に用いたすペ℃の酵素材桝によって Norris等
のベグチン酸より速かに分解された.基質をアルカリに溶解して0.5%溶液とし'"cpH 5.0に
沿いて比粘度を測定した結果塩酸分解中間物は0.286，ペクチシ酸は1.379であった 19の
N/IO 12消費 ml数(沃度価)は塩酸分解中間物 5.9，ベグチン酸は2.8であった塩酸分解
中間物はベクチン酸より分子量が小さいと思われる.酵素によって塩酸分解中間物がバグチシ
酸より速かに分解されるのは弐のような現由の中の何れかによっていると思われる.
(1)分子の大きさに対する酵素の親和性に差がある.
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第 37表 ベクチンの盤駿分解中間物に対するB.mesεntericus 
及びトマトの酵素液の作用 (Nj5012 ml) 
作 用 時 問 hrs. 3 14 21 
B. mesenteriCU9 
1.63 1.76 1.87 
ペクチ~J!j量 0.6' 1.02 1.10 
0.73 1.6(:) 1.80 
ト マ
ペクチF酸 0.48 1.43 1.63 
第 38表 ベグチシの盤強分解中間物に対する P田.expan皿m
及び人参の酵素液の作用 (Nj6012ml) 
作 用 時 問 hrs. 14 28 4O 
人
0.64 1.23 1，69 
ベクチン酸 0.39 0.67 0.69 
Pen.回 pansum
4.60 4.oO 4.00 
ペクチン酸 1.29 1・98 2.38 
(2)塩酸分解中間物の方が分子量の関係から同じ重量%においてペグチγ酸より反応液中
の末端基の数が多い.
(3)塩酸によって異常結合のよう訟ものが除かれ塩酸分解中間物にたくたっている.
基質分子の末端より作用すると考えられる人参の酵素の場合では (2)が反応速度に影響し
ているであろう.また人参の場合ペグチγ酸の分解率には限界があるが，塩酸分解中間物の糖
化にはとのようた限度がない. とれに対しては (3)の理由が考えられる. Pen. expansum 
の酵素液は第5節のものι異り液化型のボリガラクチユロナーゼ在僅かに合んでいると思われ
るが，塩酸分解中間物に対する作用については人参の酵素の場合と同様及ととが曾える.基質
分子の中間部あるいは任意の結合点を分解する B. mesentericus 及びトマトの酵素が塩酸
分解中間物に対して親和性の大きい理由は第37表の結果からは判らない.Matus<附はかぴの
ポリガヲグチユロナーゼが高分子のペタチン酸に対して低分干のものよりも親和性が大きいと
述べている.酵素によるペグチγの分解中間物を Matusは基質に用いているために著者の塩
酸分解中間物についての実験と異った結果が得られたものと思われる. 第3節に沿いてB.
me民ntericus及びトマトの酵素が digalacturon酸を分解したいととを述べたまた人参，
Pen. expan釦 m 等の酵素は digalacturon酸に対して青島分子のペクチン酸よりも親和性が小
さいとと及びIimitpolygalacturonideと思われるものを残すととが前の実験によって判っ
た従って Matusの哉は高分子のペクチン酸と， oligo岨.ccharide，1imit polygalacturonide 
あるいはとれに近いベタチシ酸とに対する酵素作用を比較した場合にはあてはまるがペグチγ
酸と oligosaccharide までに至らないペグチシの塩酸分解中間物との場合には反対の結果と
なる.祷液を塩殺酸性にするととによってペグチγ酸は透明君主タエリー様の沈澱を生ゃるか，
塩酸分解中間物は白色掛末肢に沈澱する. B. m田entericus及びトマトの酵素はベタチシの
塩穀分解中間物に対して大体同じ分解率を示した分解中間物に対する作用力が等しい時には
B. m白entericusの方がトマトの酵素よりも， Norris等のベクチγ酸に対する作用カが小さ
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いようである.
第37表亙び第・38表の基質より低分子の塩酸分解中間物に対する酵素作用を調ペた結果は第
39表及び第40表の遁りであった.基質:ペクチγ2%，塩酸5%の水溶液を 850Cにたいて6
hrs.加熱し，沈澱を除き措液に5傍量の酒精を添加する. 生成する沈澱を薄い NaOH溶液
に溶解して鹸化する.塩酸酸性とし沈澱を除き推液に酒精をと加え，沈澱を酒精でよく洗糠し室
温にたいて乾操する.との基質は Ehrlichの tetragalacturon酸bに相当し.0.5 %7K溶液
(pH 5.0)の比粘度は 0.028，決度価は17.0であった反応液の組成枚ぴに条件は第37表及
び第お表の場合と同じにした
第 39表 ベタチvの塩酸分解中間物(低分子)に対する
B. mesentericusの酵素液の作用 (N/oOI2 ml) 
作用時間 hrs.
復按分解中間物(係分子〉
当証険分解中間物(修39表k問じもの)
ペクチシ酸
3 
0.90 
1.65 
G.74 
H 
1.22 
1.95 
1.1G 
第 40表 ペグチシの塩酸分解中間物(低分子〉に対する
人参の酵素液の作用 (NJ5Gh ml) 
作用時間 hrs.
塩酸分解中間物(低分子)
塩酸分解中間物(第40.表k同じもの〕
ペクチシ酸
6 
0.86 
0..81 
0.46 
12 
1.27 
1.58 
0.60. 
21 
1.25 
1.98 
1.16 
24 
1.72 
2.60 
0.68 
低分子の塩酸分解中間物は比較的高分子の分解中間物(第37表，第38表〕より分解され様い
が Noηis等のペクチγ酸よりは分解され易い.低分子の分解中間物がやや分解され離いのは
分子量の関係からであろう.
i，ベグチγ酸の酵素による分解中間物に対するポりガラクチユロナーゼの作用
ベクチY酸の酵素による分解中間物の調製:B.me宮entericusの酵素によるペクチシ酸の分
解中間物1，Norris等のペグチシ酸の濃度0.5%pH 7.0 350Cにお・いて B.mesentericusの
酵素を作用させ分解率21.5%(Norris等のベクチン酸の純度を90%として計算した)の時，
アセトシを加えて分解中間物を沈澱さす.沈澱を遠心分離して水に溶解しやや過剰のCaCh博
液を添加し更に酒精を印%となるまで加え.沈澱をω%酒精でよく洗糠し続いて塩酸k性の94
%酒精で洗い水に静かした後陽イオン交換樹脂を遁じアセト γ左加え沈澱を室温で乾燥する.
0.5%溶液 (pH5.0)の比粘度0.085，沃度価11.0.B. mesentericusの酵素によるペクチγ
酸の分解中間物2，No汀 is等のベクチγ酸の分解率が17.4%の時イオγ交換樹脂を通して減
圧濃縮し酒槽を加え沈澱を80%酒精続いて無水酒精で洗糠し室温に沿いて乾憶する.0.5%溶
液 (pH5.0)の比粘度0.519沃度価 10.0.人参の酵素によるペグチシ酸の分解中間物1及び
2，分解率13.0及び9.2%の時の分解中間物を B.me舘 ntericusの酵素による分解中間物2
の場合と同様に処理して調製した 0.5%静液 (pH5.0)の比粘度1は1.022，2は1.103，
沃度価は1が 3.9，2が3.7であった Pen.expansumの酵素によるベグチン酸の分解中間物.
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反応液の組成及び条件を第5簡の場合と同巴にし，分解率24.8%の時反応液に4倍貴の酒精を
添加し以下第5節の場合と同様に処理して調製した但し酵素液は本節 iの実験と同巴ものを
用いた.
反応液の組成及び条件を塩酸によるペタチンの令解中間物の場合と同色にし; Norris等の
ベクチγ酸に対する酵素作用と比較した.第41表~第45表に実験結果を示した.
第 41表 B. mesentericusの酵素による"':'!Iチン酸の分解
中間物1に対するポリガラクチユロデ戸ゼの作用
作用時間 (hrs.) 7 24 40 
B. mesenteri四日
0.05 0.06 0.06 
ベクチン酸 G.46 0.81 0.81 
G.4o 0.84 0.86 
ト -マ ト
ベクチン酸 1.01 1.80 1.98 
P回.expansum 
1.10 1.85 2.00 
ベクチv酸 1.24 2.61 3.13 
0.12 0.17 0.17 
人 参
ベクチン酸 0.28 0.60 0.61 
第41表にたいてB.mesentericusの酵素によるペグチシ酸の分解中間物 1は同巴酵素では分
解され難い.従って B.mesentericusの酵素によってもlimitpOlygalacturonideのようたも
のが生成すると考えねば友ちたい. トマトの酵素は可成りよくとれを分解する.また Norris
等のバクチγ酸の分解能力も B.mesentericusの酵素よりも大である.従って B.mesente-
ricusの酵素によってNorris等のベクチν酸を分解した場合の limitpOlygalacturonideはト
マトのそれよりも分子量が大きh トマトの酵素によってベクチン酸を分解した場合の limit
polygalacturonideの分子量は oligosaccharideの範囲であろう.塩酸によるペグチシ酸の
分解中間物に対してはトマト B.me記 ntericusの酵素は limitに沿い℃大体似た分解率を示
した従って B.mesentericusの limitpolygalacturonideは単に分子量が小さいために分
解されやに残ったもので友く異常結合のよう友ものを持っていると考えられる. B. mesente-
ricusの酵素によるベグチγ酸の分解中間物は Pen.expansumの酵素液(本節 iと同じもの〉
作用を可成りよく受けるが人参の酵素では分解され難い.人参の酵素も B.mesentericusの
limit polygalacturonideの具常結合と考えられる処で反応が阻止され℃いると息われる.
第 42表 B. mesentel'icusの酵素によるぺクチシ酸の分解
中間物2に対するポロガラタチユロナーゼの作用..-.. 
作用時間 (hrs.) 8 20 40 
0.4s 0.48 0.48 
B. mesentericus 
ベクチン酸 0.¥:16 1.QO G.99 
1.10 1.56 1.63 
ト -マ ト
ベクチシ'殻 1.12 1.72 2.00 
0.20 0.23 0.23 
人 参
ベタチU酸 0.36 0.62 0.64 
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第42表の B.mesentericusの酵素によるペタチン酸の分解中間物2は limitまで反応を進
め汲かったものであるので同じ酵素では可成りよく分解される.トマトの酵素によってはペ2
チン酸と殆んど同様に分解されるが人参の酵素では比較的分解され難い.第41表の結果担額箸
ではないがfこれと類似した傾向を示している.(Pen. expansumの液化型ボPガラタチユロナ
ーゼによるペグチγ酸の分解中間物に対する酵素作用も大体同じ傾向であづた.)
第 43表 人参の醇棄によるペクチシ酸の分解中間物1に対
するポ1);JIヲクチユロナ戸ゼの作用
作用時間 (hrs.) 8 20 4G 
B.m偲entericu冒
G.88 0.88 0.88 
ベクチシ酸 G.96 O.99 0.99 
1.26 1.79 2.06 
ト .守 ト
ペクチン酸 1.26 1.90 2.19 
0.08 0.09 O.G9 
人 参
ベクチン酸 0.36 0.62 0.64 
第 44表 人参の酵素によるベクチン酸の分解中間物2に対
するボリガヲクチユロナーゼの作用
作用時間 (hrs.) 7 24 40 
1.12 1.90 2.00 
ト .守 ト
ベクチン激 1.12 1.98 2.19 
e.12 0.30 0.31 
人 参
ベクチン酸 0.32 0.62 0.G7 
0.25 0.60 0.81 
P剖.e:叩ansum
ベクチン酸 0.34 1.19 1.56 
第43表において人参の酵素によるベグチγ酸の分解中間物1(第5節のものと異りイオン交
換樹脂を遁じでつくった〉は同ビ酵素では殆んど分解され君主いが トマトの酵素では Norris等
のペクチシ酸と間程度に分解される.第44表の人参の酵素によるベグチン酸の分解中間物2も
人参及びトマトの酵素に対しては大体1と同様君主傾向を示した Pen.expansumの酵素〈第41
衰の酵素と同じ〉では比較的分解され般かった
第 45表 Pen. expansumの酵素によるペクチン駿の分解
中間物に対するポリガラグチユロナーゼの作用
作用時間 (hrs.) 14 24 40 
1.G8 1.10 1.1O 
B. mesentericus 
ベタザ';:/重量 1.18 1.18 1.20 
0.13 0.13 0.13 
人 参
ベクチシ酸 0.43 0.66 0.67 
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第45表に沿いて Pen，expansumの酵素〈第41表の酵素と同じ〉によるペクチン酸の分解中
間物は人参の醇索では作用され難いがB.mesentericusの酵素ではよく分解された
第41...45賓の実験結果から酵素によるペグチン酸の分解中間物は殆んどすべての場合Norris
等のペグチン酸より酵素によって分解され難.い.塩酸によるペクチンの分解中間物は酵素によ
って分解され易いので酵素作用による分解中間物が作用され難いのはベグチシの分子の中に酵
素作用を阻止する因子が存在するためであると恩われる.
酵素作用を阻止する因子が何であるかは以上の実験結果からは判らない.第38表の基質であ
るベグチシの塩酸による分解中間物と， Norris等のベグチγ酸のウロン酸無水物の含有量と
中和に必要注アルカPの量を定量した結果は第46表の語りであった.
告書 46 表 ペクチン酸の遊離の Carboxyl基の含有量
組事長官ZE50AZF事 “友分
% % 実測位 理論値
猛散分解中間物 92.63 62.46 62.46 
95.69 9.73 46.81 64.36 
Norris俸のベクチンllItiB
93.76 0.13 42.77 &3.26 
* 0.5%ペクチシ酸溶液の中和章堅持点をpH7.6とした.
* Aは第38表と問じもの， Bは開製時にイオシ交換街路を認した.
実型.xl00
理論値
99.7 
84.3 
8G.3 
第46哀の結果から塩酸分解中間物の C釘boxyl基は 100%遊離しているが， Norris等のベク
チン酸は一部遊韓せ守に何等かの結合をしている.(過剰のNaOHを加えても遊離しない.)ボ
Pガラグチユロナーゼの作用は基質がエステル化するととによって阻止されるので，島仁上の実
験にゐける酵素作用を阻止する因子もベクチγ分子内のとのような遊離していたい carboxyl
基であると思う.
Y 穂 指
ポPガラクチユロナーゼは徴生物ばかりでなく高等植物の聞に徴腸ながら広〈分布してい
る.高等植物のポ Fガラグチユロナーゼは比較的その作用が顕著でるる麦芽， トマト.pol1en 
grain等に知られていた 著者は反応液について paperchror.natographyを行うととによっ
て徴弱君主ポリガラクチユロナーゼをも検出するととができた.しかし成熱中に macerationを
起す果実の中には paperchromatographyによってもとれを見出すととはできなかった.昔
は果実の macerationは酵素によって行われていると考えられていたが Deuel，Kertesz等
は H202アスヨルピン酸等の非酵素均物質の作用によって起るのではないかと想像している.
細胞膜にたけるベクチγの扶態によって某実の品質が左右され，その macerationの機構を知
るととは経済的注意味からも重要である.
数種の植物体にアラパナーゼカ噌出された高植物等のポりガヲクチユロナーゼ並びにアラ
パナ{ゼの生理的意義は現在判らない.植物体の中の支柱農水化物の量には消長があり，とれ
らが如何なる機構で変化しあっているかは興味ある問題である.また生長点あるいは形成屠に
沿いてベクチシは新生されているが，ペグチγの生体内にたける合成機構も今後の重要な課題
である.藤井(酬は Erwiniaaroideaeが基質であるベクチγ を最初から念敢に酸化するとと
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から 4-ガラグチユ回シ酸を経君主いベグチYの醗酵を考え℃いる.ζの場合phosphorolysis
の過程が想像され，ベクテγの合成も ph:瑚h町yla艶の作用によっ℃いるかもしれない.
酵母ぬ中にボFガラタチユロナ--1{を分揺するものがあった.園芸加工の立場から興味があ
ると，思う.
酵素によっτポFガラタチユロン酸カ王分解される場合， 女のこ引の様式があるととが判っ
た.
(1)ペクチγ酸溶液の粕度が念激に下降し還元糖の生成の著しくわ場合
(2)粘度の下降よりも還元績の生成の顕著である場合
トマト等の酵素液は(1)のような分解様式を示し，人参の酵素液は (2)のように分解し
たSclerotiniacinereaの酵素液は両者の中間型であった
Pen. exp釦 sumの酵素は酒精によって (1)及び (2)の作用を示すものに分別された
(1)副ち液化作用の著しい時はボリガラクチユロン酸の分子の中間部あるいは任意の結合
点が加水分解されているが， ベグチγ酸分子聞の会合または二失結合の分解が起って沿り，
(2) I1!Pち麿化作用の著しい時は基質分子の末端より加水分解が起っているかあるい肱 oliga詑
即ち digalacturonaseを酵素液に多く含みとれが強〈作用しているかである.
ポリガラグチユロナ『ゼの作用機構を研究し℃行く上むは oligo担，ccharideI1!Pち digalac.
t町 on酸あるいはtrigalac turon酸を反応生成物中より分離するととが必要である.これらは未
だ純棒に取り出されてい君主かったのでまや酵素によるペクチン酸の分解生成物中より純梓分離
を試みた.遊離の糖としては結晶さすととができ君主かったが，誘導体郎ちプルチシ塩の結晶と
して取り出すととができた.
ベクチγ酸溶液の粘度を急:畿に下降さず Rh.triticiの酵素液と還元糖の生成の顕著である
人参の酵素波とについてポFガラクチユロナーゼの作用機構を調ぺた Rh.triticiの酵素液は
弐り理由で基質分子の中間部あるいは任意の結合点を分解するポリガラクチユロナーゼを多く
含んでいる.
(1)ペクチン酸溶液の粘度の下降が念激に行われる.
(2)反応の初期に還元糖が増加すーるにも拘らや mono-di-及び tri-ga1acturon酸が殆ん
ど検出されI(，¥{1.
( 3) trigalacturon酸が生成する.
また人参の酵素液は衣の理由から基質分子の末端より d-ガラグチユロン酸を遊離したがら
作用する酵素を合ゐでいると考えた.
(1 )ペクチン酸溶-漉の粘度の下降が緩徐である.
(2) d-1lラクヂh ロシ酸を反応の初期より生成する.
(3) d-1lヲグチユロン酸の生成する量は反応液の還元構の槍カ日量よりの計算健と大体一致
する.
(4)分解によってペグチン酸の減少した量をペクヂシ酸石次法で定量すれば反応液の還元
糟の増加量よりの計算値と大体ー致する.
(5)酵素液の oligase即ち digalacturonaseの作用はあまり強くない.従って分子の中
間部を分解する酵素と酵素液に含まれτいる digalact町onaseが共同して作用している場合に
は di-及び tri.galacturon酸が反応液中に検出されるはやであるが実努には dー ガヲタチユロ
ン酸のみ検出されとれらは見出さgれ君主い.閉じ理由によっ℃澱紛に公けるかamylaseのよう
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完工作用形式を示す酵素即ち末端より digalact町on酸を遊離したがら作用する酵素と digalac-
turonaseの共同作用によって d-ガラタチユロシ酸が生成しているとも考えられ1:1:¥t'>. 
(6) Norris等のペグチγ酸告と14%以上分解するととができ左かった
基質分子の中間部あるいは任意の結合点を分解する酵素をポlIffラクチユロナーゼI.分子
の末端より作用して dー ガラグチユロ γ酸を遊離する酵素をポリガラグチユロナーゼEと名付
けた.人参の酵素は Hypoioditeによって末端の還元基を酸化したペグチシ酸にも同巴速度で
作用するので非還元性末端より作用すると考えられる.人参の酵素液の polygalacturon酸と
digalacturon駿とに対する作用カの比は酒糟沈澱によって変化し君主かった
K町 t伺 Z等も酵素によるペクチシ酸の分解様式に二種ちるととを認め，ポ Hガラタチユロ γ
酸の任意の結合点を分解しd-ガラグチユロ γ酸を最終生産物とするかびのpolyga1acturona詑
(PG)と高分子のベタヂγ酸のみに作用するかあるいは会合したベタチγ酸を disaggregate
する作用を持っているトマト等の depolymeraseとに分けている.
著者はトマトの depolymeraseとRh.triticiのポ HガラクチユロナーゼIあるいは B.
me記ntericus及び Erwiniaaroideaeの酵素の作用形式を比較した作用形式は戎の点で皆
一致し同種類の酵素であるととを明らかにじた.
( 1) Rh. triticiの酵素の場合と同じ理由で基質分子の中間部あるいは任意の結合点を分
解する.
( 2) digalacturon酸の分解作用がたい.
分子内に酵素作用を阻止する因子が存在する時にもペグチγ酸は1∞%加水分解されたいは
やであるが，ポリガヲグチユロナーゼIが分解し得訟いのは digalacturon酸の分解作用がた
いととが主君主原因であると考えられる. トマトの depolymera艇は平均分子量約5の limit
polygalacturonideを残すと宵われている.しかし著者の実験ではトマトの酵素は triga1ac-
turon酸を徴弱君主がら分解するので， ベグチγ酸に異常結合が君主い時には5量体よりももっと
低分子まで作用すると，思う.
PG もペタチン酸分子の中間部~るいは任意の結合点を分解すると芳替えられている. PGが
ベグチγ酸を 1∞%加水分解するととができるのは digalacturon酸を分解する作用を持って
いるためであると想像される.著者はかぴのポリガラグチユロナーゼが菌種または場養条件に
よって液化型あるいは構化型とたるとと及び Rh.triticiの液化型の酵素がアセト γで処理す
るととによって digalacturon酸分解作用を消失するととから， PGはホ;1}ガラグチユロeナー
ゼIと他の糖化型ポFガラグチユロナーゼあるいは digalacturonaseの混合物であると考え
た.
Rh. tritici， B. me田ntericusの酵素はベグチシあるいは Polygalacturon酸 methyl田ter
の methylglycoside よりもベグチγ酸に対して進かに親和性が大である.従ってとれらは
Roboz等の発表している Polymethylgalacturonaseとは異った酵素である.
Rh.仕iticiの酵素はト噌トの酵素と同巴〈耐熱性である.梶は Cl伺 t.fe]sineumの液イロ盟
ボリガラクチユロナーゼが非耐熱性であるととを見出し℃いる.著者も B.ml白entericusの
酵素が非耐熱性でるるととを知った従ってポリガヲクチユロナーゼIは耐熱性の酵素と非耐
熱性のものに分けるととができる. 
. かぴの酵素液は増養条件によって液イt盟あるいは縮化型のポ日ガラタチユロナーゼを多〈含
むようになる.著者は糖化作用の強い Rh.triticiと Pen.exp釦 sumの酵素液を得たのでと
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れらと人参のボlJiIラタチ且・ロナ-iiH止の作用務式白匙比較した.
糖化型の Rh.triticiの酵素は人参のボHがヲタチ品目ナーゼと同:巴く反応の初鋼ょが dー
ガラクチユロシ酸のみを生成するようであり.di-及びt:rigalac.tur.on酸は反臨液中κ見出さ
れ主主凶.しかし戎(7)点マ鼻.":)1'"凶る.
(l)還元措の士曾加に比較して結度の下障が入会の酵素による場合よりも念激である.
(2)糖化に伸びがある.
(3) ボリガヲタチユロナー-ti~作用に対する digalaeturon 酸の分開学用はλ参の場合よ
りも強い.
比較的情化作用の強い Rh.tritici の酵素から，アセ士ンで沈澱さすととによっ':t~取調dac.
tul'岨酸P分解作用の殆んどない液化型ポPガラタチユ医ナーゼ主取り出すととができた従
って崎北作用の強い Rh. む誕ici の酵素液ゐボ M ガ予タチユロナーゼ I と dig~cturQJ;I積分
解作用の強いポHガラクチ.::L.JiZナー ゼある協は d屯alac同宣側部eとからなっτいると脅えら
れJみ
λ参の酵素が:d.igalacturonase の作用を粂凪備え-C'võ~場合棋は糖化型のRh. .triticiの
酵素液はポリガラクチユロナーゼ作用に対する digalactur∞酸分静作用が人参の酵素よ t~ら
強いポリガヲタチユロナ-~あるいは digalacturona艇を合ん、でいるととたたる. もし人参
の酵素がポリガラクチユロナーゼEとボリガラグチユロナ--tiの作用がない digalactur匂鳩齢
とからなっているとすれば，糖化型の Rh.triticiの酵素液は di例制ぽ蜘se没入参の酵
素より多く含んでいる可能性が大きい.イ可れにLても酵素液の糖化作用が強くたるのはボPガ
ラグチユロナーゼE と厳密に作用形式が同じ酵素ばかりによるのでは:tJ:~
Pen. ex:pansumの構化型ボlJ-Jlラタチユロナーゼは作用形式が大体人参の場合と類叫して
いるよちである.但しとの場合もポl)'Ilラタチユロナーゼ作用に対する d坦ataetぽ ODe蹴の作
用が強くその Mihaelisの恒敏も人参の酵素よりは小さいようである.
人参及び Pen.expansumの糖化型の酵素はメチルエステルとなったベクチγには作用し難
くRoboz等のPolymetbyl伊l配tUI'∞a艇とは具った酵素である.また両者はNぽris等のベ
グチγ酸を14%以上分解するとAー ができ訟かった.ζの実験結呆はボリガラタチユロナーゼE
が基質分子の末端から作用すると、とに対する最も有力な論拠とたる.
以土の実験結果から Kertesz等による従来のポPガラタチユロナーゼの分類;は不完全であ
るとと泊噛防.
Kflrtesz等によるポ日ガラタチ:J，..ロすー ゼの分類
1.デポPメラーゼ
争T 、トの中恒三見聞され，何より液化作用強<.ぺグヂン酸を完全には分解し認t''."Kertesz 
注高分千のペタチγ酸のみに作用する特殊:t:r.ボl)'11'ラタチι ロナーゼであるか，あるいは異常
結合を分解するととにまって会合したペグチン，離を dis昭宮町担悼する酵素~~ると考えてeい
るー 著者は!I-"'Itトの酵素がペクチγ酸の任意の結合点を分解;L，.. rligalacturon酸の分解作用
がたいポロガヲタチユロナーゼであるととを明ら合唱Cした.
2. PG 
かぴの生成するポリガラクチユロナーゼであり，ベクチン酸を 100%分解する.ベクチン酸
介手の任意の結合点を分解すると考えられている.著者は PGがトT トと類組の酵素をも含ん
でゐ⑮混合物であるととを明らかにし食.
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3.ポPメチ」レガラクチユロナ--I.t!
著者はボ l);t!ラタチエ与ロすーゼを突のように分けるととを提案した.
1.液化型ポHガラクチユロナーゼ
( a~ ボ P ガラタチユロナ戸ゼ I
ベタチγ按分乎の中間部あるいは任意の1.， 4 galacturonide結合を加水分解し， (i)ligo-
saccharideを分解し友い. メチルzステJレと君主ったベクチンには作用し君主い.
i)耐熱性のポリガラタチユロナーゼI.酵素液は 1∞。Cにたいて徐kに作用力を失君主
う. トマト， Rh.仕itid等に見開される.
H)非耐熱性のホ;])ガラタヂユロナーゼI. 1ω~C にお‘いて直ちに作用カを争処君主う. 
. Cl偲 t.fel:童福田um，馬鈴薯薗等がとれ告と生成する.
て b) ボ P メチJレガラグチ~ロナーゼ t
メチルエステルとなったペタチγを容易に介解す，.液Al持用が強v.、， t漏出倒似>rs.cr.居
saがとれを生成する.
宮.糖f医盟ポ ])jfラクチ品回ナーゼ
< a)ポJI"ilラグチユロナーゼE
ペタチv酸分子の非還元性末端止り作用し<1-#ラグチz・ロン酸を遊離する. d氾alac色u-
.rona回の作用を粂ね備えていると考えられる. メヂルzスヨヂルと、たったベクヂンには作
用し完工い.人参の中に見出される.
でb)ポリガラグチユロナ戸ゼ.}I'y 
ポリガラクチユロナーゼEと大体作用形式は類似する.但し人参の酵素よりもポ!日ガヲグ
チユロナーゼ作用に対する digalacturona甜作用が強い.Pen. expansum， Rh. tritici Y 
等が生産する.
酵素によるベクチンの分解過程において pdlyaseの作用のたい digalacturons田が存在す
るかどうか，糖化型のポPガラクチユロナーゼに s-amylaseに相当する作用形式を示すもの
があるかどうか等は重要注問題であるが著者はとれに解答を与えるととができ殺かづ?と.
人参及び Pen.expansumの情化型のポリガラグチユロナーゼは Norris等のペグチγ稜を
14%以上分解t得友かウたが，分解率14%即時の一部分解したペクチγ酸を取り出し，再び水
に溶解して人参友ぴ Pen.expansumの糖イ閣の酵素を作用させた場合何れも殆んどとれを分
解し得なかった.従って基質として用いた Norris等のベクチγ酸の中には異常結合あるいは
何等かの酵素作用を肱止する因子がある.との酵素作用部品とする因子は Kert~ の想像し
ているベクチシ分子聞の結合あるいは Palmerの考ゑている鎖般分子内の galacturonide以
外の結合であるかもしれ君主い.著者は酸及び数種の酵素によるベグチγの分解中間物に対する
ポリガラグチユロナーゼの作用について更に研究した.までや塩酸によるベクチγの加水分解中
関物(oligosaccharideよりは分子量大きく Ehrlichの tetragalacturon酸cに大体相当す
るもの〉に対するトマト， B. m白 entericusPen. expansum (糖化カが強いが僅かに液化作
用も認められた.)及び人参のポリガラグチユロナーゼの作用について実験し弐の結果を得た.
(1)塩酸によるベクチンの加水分解中間物は同じ重量μにおいτは Norris等のイタチン酸
より速かにとれらのすべての酵素によって分解された.
ロ2)人参の酵素による塩酸分解中間物の糖化は N町ris等のパタヂシ酸の場合と呉Tl!i%で
止まるととたく伸びる.
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(3) トマト及びB.mesentericusの酵素は塊酸分解中間物に対じて大体同巴分解率を示し
た塩酸分解中間物に対する作用力が等しい時にはトマトの方が B.m白 entericusの酵素よ
りも Norris等のペクチシ酸を速かに分解した.
ヲえにB.mesentericus，人参等の酵素によるペクチン酸の分解中間物 (oligo担ccharideよ
りは分子量の大きいもの〉・に対するポHガラグチユ由ナーゼの作用を調ペヲえの結果がえられ
た.
(4)酵素によるペクチシ酸の分解中間物ば塩酸によるものと異り殆んどすべての場合，
Norris等のペクチン酸よりも酵素によって分解され難かった
(5) B. m田entericusの酵素に.l:'って limitまで分解した時の中間物は同じ酵素では分解
され棄をいがトマトの酵素では可成りよく分解された人参の酵素では分解され難かった
(6)人参の酵素によって limitまで分解したものは同じ酵素では分解され難〈トマト及び
B.m伺 entericusの酵素によっては NほTis等のペグチン酸と同様よく分解された
とれらの結果から弐のように推論するととができる.
(1)及び (4)より酵素によるベクチン酸の分解中間物がボリガラクチユロナーゼによっ
て分解され難いのは，低分子のポリガラクチユロ シ酸重合体に対する酵素の親和性が小さいた
めでは君主(，酵素作用を阻止する因子のためである. 但しトマトあるいは B.m伺entericus
の酵素はベクチン酸を oligosaccharideまで分解するのでとれも分解の limitと君主っている
と思われる.
(1)(2 )及び (4)より;虫酸によってペクチシ分子内の酵素作用を阻止する因子が除去さ
れる.人参の酵素による塩酸分解中間物の糖化が14%以上に伸びるのもとのためである.
(3) (5)及び (6)より， B. m田entぽ ic凶のポリガラタチユロナーゼの作用は人参の
酵素を阻止する因子によって同巳〈阻害される.
酵素作用を阻止する因子は Ca等のよう君主 polyvalent ionによるペクチY分子閣の結合で
あるとは思われない. 著者はペクチシイの塩酸分解中間物の carboxyl基は全部遊離している
が.Norris等のベクチン酸のそれはー嚇何等かの結合をしているととを知った酵素作用を
阻止する因子はペクチν酸分子内のとのようた遊離していない carboxyl基であると考え.られ
る.しかしペクチンの分子構造を知るためには化学的研究の他にX線姐折，複屈折等の方法に
よってその物理的怯質をもっと詳細に調査する必要があると思う.
終りに臨み.終始御懇篤tJ..御指導を賜った京大片桐英郎教授並びに多大の御援助を下さった
当研究所長西門義一教授に探謝する.また実験遂行上種々御教示頂いた東大北原覚雄教授及び
実験に協力された武田晃.林修一，宇佐美四郎，岡本賢一の諸氏に対し感謝の意を表する.
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